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Teräskuitubetonia käytettään maanvaraisissa laatoissa, joita ei luokitella kanta-
viksi rakenteiksi. Teräskuitubetoni ei vastaa lujuusominaisuuksiltaan perinteistä 
raudoitusta. Teräskuitubetonin käytön etuina ovat nopea rakentaminen ja tasai-
nen laatu verrattuna tanko- tai verkkoraudoitettuun laattaan. 
Tässä opinnäytetyössä tarkasteltiin maanvaraisen kuitubetonilaatan toteutuk-
seen liittyvän suunnitteluun ajoitusta ja vastuunjakoa sekä laatan alustavaa mi-
toitusta. Teräskuitubetonin mitoituksessa käytettiin virtuaalikuituperiaatetta, joka 
voidaan tehdä ennen kuin kuitutyyppi tai kuitutoimittaja on valittu. Laatan mitoi-
tus perustuu perinteisesti raudoitetun maanvaraisen laatan mitoitusnormeihin. 
Soveltuvalta osin käytettiin Eurokoodi 1:tä ja Eurokoodi 2:ta.  
Työn tilaajana toimi insinööritoimisto Aaro Kohonen Oy. Tilaaja toivoi ohjeistus-
ta teräskuitubetonilaatan alustavaa suunnittelua varten. Ohje on rajattu teräskui-
tuihin ja maanvaraisen rakenteeseen. Teräskuitubetonilaatan suunnittelusta 
tehtiin toimintaohjeistus. Siinä on selvitetty suunnitteluosapuolien tehtäviä ja 
vastuita. Alustavaan suunnitteluun liittyi Excell-mitoituspohjan laatiminen. 
Opinnäytetyön teoriaosa perustui pääosin kirjaan Teräskuitubetonirakenteet BY 
56 2011. Kirjan antamaa ohjeistusta voidaan soveltaa teollisuus-, varasto- ja 
pysäköintihalleissa. Teoriaosan perusteella koottua ohjeistusta ja mitoituspoh-
jaa sovellettiin toimeksiantajan osoittamassa kohteessa.  
Toimintaohjeistus helpottaa ja nopeuttaa teräskuitubetonilaatan suunnittelua ja 
mitoitusta. Maanvaraisen laatan suunnittelu lähtökohtaisesti teräskuitubetonilaa-
taksi poistaa turhia suunnitteluvaiheita, nopeuttaa suunnittelua ja tuottaa kus-
tannussäästöjä. Kokemuksen kasvaessa niin suunnittelussa kuin toteutuksessa 
lattioiden laatu paranee, ja hyvien kokemusten myötä teräskuitubetonin käyttö 
yleistyy. 
Asiasanat: teräskuitu, teräskuitubetoni, maanvarainen laatta, mitoitus 
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Abstract 
Heidi Pousi 
Designing of steel fibre-reinforced concrete ground slab, 59 Pages, 6 Appen-
dices 
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Steel fibre-reinforced concrete is usually used in non-bearing ground slabs. The 
strength and capacity of steel fibre-reinforced concrete is not as good as the 
concrete reinforced with steel bars. The benefits of using steel fibre-reinforced 
concrete are, for example, good quality of a floor and a shorter laying time com-
pared to the traditional reinforcement. 
The purpose of the study was to examine the process of planning fibre-
reinforced concrete ground slab. There has been a problem of managing and 
designing on fibre concrete ground slab in a building project. For this purpose 
the timing of designing and dimensioning of the structure was studied. The re-
sponsibilities and tasks of various designers were inspected. Based on the find-
ings was a directive of designing a steel fibre-reinforced ground slab written.  
The thesis was based on a design guide published in 2011 concerning design-
ing and dimensioning steel-fibre concrete. For dimensioning a ground slab was 
a calculation chart produced. It can be used as an assistance for designing. 
With the chart a designer can determine the strength of concrete, the height of 
the slab and the amount of steel fibre.  
The study was commissioned by Aaro Kohonen Oy. The calculation chart and 
the directive make designing quicker and easier. It can be wished for that the 
commissioner can utilize the chart and the directive in future projects. 
Keywords: Steel fibre, steel fibre-reinforced concrete, ground slab, dimension-
ing ground slab, designing ground slab 
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Symboliluettelo 
A Pinta-ala (m²) 
b Poikkileikkauksen leveys (m) 
ak Suhteellinen kuormitusjakauma 
D Laatan jäykkyys (MNm) 
d Laatan kokonaiskorkeus eli h (m) 
E Kimmomoduuli (MN/m²) 
F Voima (kN) 
fbd Taivutusvetolujuuden laskenta-arvo (MPa) 
fctk Betonin ominaisvetolujuus (MPa) 
ftd Vetolujuuden laskenta-arvo (MPa) 
g Pysyväkuorma (kN/m²) 
h Laatan tai materiaalikerroksen paksuus (m) 
k Alustaluku (MN/m²) 
L Saumaväli (m) 
Lf Alustakitkan kehittymismatka (m) 
lk Elastinen laatan jäykkyyssäde (mm) 
M Momentti (kN/m) 
N Normaalivoima (kN) 
P Pistekuorma (kN) 
q Hyötykuorma (kN/m²) 
q Rengaspaine (kN/m²) 
r Pistekuorman vaikutussäde (mm) 
R Residuaali- eli jäännöslujuuskerroin 
y Laatan taipuma (mm) 
Į Lämpölaajenemiskerroin (ºC-1) 
ǻT Lämpötilaero (ºC) 
İ Venymä 
ı Jännitys 
ȝf Kitkakerroin 
ૌ Leikkauskestävyys 
ݒ Lävistyskestävyys 
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1 Johdanto 
Tässä opinnäytetyössä tarkastellaan kuitubetonilaatan suunnittelua. Työssä 
selvitetään, mitä kuitubetoni on, miten sitä käytetään ja tarkastellaan maanva-
raisenlaatan mitoitukseen vaikuttavia seikkoja. Työssä tarkastellaan myös kui-
tubetonin hankintaa rakennushankkeeseen tuoteosakaupalla. Tuoteosakaup-
paan liittyen pyritään selventämään suunnitteluosapuolten tehtäviä ja vastuita, 
jonka perusteella tehdään toimintaohjeistus kuitubetonilaatan suunnittelusta. 
Ohjeistusta sovelletaan tilaajan määrittämään projektiin. Toimintaohjeistukseen 
sisältyvät kuitubetonilaatan rakennedetaljit. Laatan mitoituksen yhteydessä tes-
tataan opinnäytetyöhön sisältyvän laskentapohjan käyttökelpoisuutta. 
Teräskuitubetonin käyttö Suomessa on kasvanut, kun sen käytön etuja on alettu 
ymmärtää. Täällä sitä käytetään pääasiassa maanvaraisissa laatoissa varasto-, 
tuotanto- ja pysäköintirakennuksissa sekä infrarakentamisessa. Betonilaattojen 
ongelmana on usein hallitsematon halkeilu hyvästä jälkihoidosta huolimatta. 
Teräskuidut betonissa lisäävät sen vetolujuutta, jolloin laatan halkeilu ja siitä 
johtuva betonin murtuminen on vähäisempää.  
Kuitubetonin käyttöä suunnittelussa on rajoittanut myös selkeän ohjeistuksen 
puuttuminen. Suomen betoniyhdistys julkaisi vuonna 2011 Teräskuitubetonira-
kenteet BY 56, joka on kattava selvitys aiheesta ja varmasti edesauttaa kuitube-
tonirakenteiden suunnittelua jatkossa. Teräskuitubetoni on mitoitettu teräskuitu-
betonitoimittajan tai -valmistajan toimesta tämän ottamatta kantaa kohteen ko-
konaissuunnitteluun. Nyt rakennesuunnittelijalla on apukeinot kuitubetonin mi-
toittamiseen ja kuitutoimittajan suunnitelmien tarkastamiseen.  
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2 Kuitubetoni 
Kuitubetoni on betonia, jonka sitkeyttä lisätään teräs-, polypropyleeni- tai lasi-
kuiduilla. Polypropyleenikuidut estävät halkeamien syntymistä varhaisvaihees-
sa. Lyhyillä ja ohuilla mikrokuiduilla rajoitetaan kutistumahalkeilua, kun taas pit-
kät makrokuidut parantavat betonin lujuus- ja sitkeysominaisuuksia. Teräs-
kuiduilla voidaan korvata perinteinen verkko- tai tankoraudoitus laatassa. Te-
räskuidut rajoittavat myöhemmässä vaiheessa syntyvien halkeamien leveyttä 
sekä laatan käyristymistä. (Betonilattiat 2002, 61, Betonilattiakortisto 2012.) 
Tässä opinnäytetyössä käsitellään teräskuitubetonia, joka vahvistetaan teräs-
kuiduilla normaalin raudoittamisen sijaan.  
Kuitubetonin idea on syntynyt jo yli 4000 vuotta sitten egyptiläisten toimesta. 
Pyramidien rakentajat vahvistivat savitiiliä oljilla ja eläinten karvoilla. Afrikassa 
rakennetaan savimajoja olkia ja savea yhdistämällä vielä tänä päivänäkin (kuva 
2.1). Varsinainen teräskuitujen kehitys alkoi 1870-luvulla Yhdysvalloissa, jossa 
se sai ensimmäisen patentin. Euroopassa kehitys kuitubetonin osalta alkoi 
Ranskassa 1920-luvulla, jossa patentoitiin kuitu teräksestä, puusta tai muista 
luonnon kuiduista. Kuitubetonin käyttö alkoi yleistyä 1970-luvulla. (Meriläinen 
2011.) 
 
Kuva 2.1. Kuiduilla on vahvistettu rakennuksia jo vuosituhansien ajan (Meriläi-
nen 2011). 
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2.1 Teräskuidut 
Teräskuidut parantavat betonin vetolujuutta, halkeilun jälkeistä jäännösvetolu-
juutta, taivutusvetolujuutta ja puristuslujuutta kuitumäärän ollessa yli 60 kg/m³. 
Teräskuitubetonissa käytetään vain CE-merkittyjä teräskuituja. CE-merkinnästä 
ilmenee kuitubetonin suunnittelun kannalta tärkeää tietoa jäännöstaivutusveto-
lujuudesta ja jäännösvetolujuudesta. (Teräskuitubetonirakenteet 2011, 11.) 
Suomessa yleisimmin käytetyt teräskuidut ovat koukkupäisiä tai aaltomaisia. 
Kuitujen muotoilulla pyritän parantamaan betonin ja kuidun välistä tartuntaa. 
Kuidut ovat irtonaisia tai liimakammoissa, jotka irtoavat toisistaan betonin sekoi-
tusvaiheessa (kuva 2.2). Kuitujen pituudet ovat 15 – 60 mm paksuuden ollessa 
0,4 – 1,0 mm. Suomessa käytettävin kuitujen hoikkuusluvut ovat 50 – 80. Hoik-
kuusluku kertoo kuidun pituuden ja halkaisijan suhteen. Teräskuitubetonissa 
käytettävien kuitujen määrät Suomessa ovat välillä 25 – 50 kg/m³. Kuitubetonis-
sa voidaan käyttää myös sinkittyjä tai ruostumattomasta teräksestä valmistettu-
ja kuituja. (Betonilattiat 2002, 61; Teräskuitubetonirakenteet 2011, 12 - 13.) 
 
Kuva 2.2. Koukkupäisiä teräskuituja kammassa ja irtonaisena (Suomen TPP). 
Teräskuitubetonin lujuusominaisuuksiin vaikuttavat edellä mainittujen kuidun 
muotoilun ja hoikkuusluvun lisäksi kuidun vetolujuus ja kimmokerroin. Kuitujen 
lukumäärä, jakautuminen ja suuntautuneisuus massassa vaikuttavat lopulliseen 
lujuuteen. Betonin osalta lujuuteen vaikuttavat runkoaineen maksimiraekoko, 
valittu lujuusluokka ja sementtimäärä. (Teräskuitubetonirakenteet 2011, 12 - 
13.) 
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Jäännöslujuuskerroin 
Suomessa kuitujen ominaisuutta kuvataan jäännöslujuuskertoimella eli residu-
aalilujuuskertoimella R. Se kertoo kuitubetonin kestävyyden laatan halkeilleessa 
tilassa. Tämä arvo on määritetty palkkikokeilla eri lujuusluokan betoneille. Palk-
kikoe on standardin ASTM C1018-97 mukainen, jonka avulla kaikki Suomessa 
käytettävät kuidut on testattu vertailtavuuden vuoksi. Kerroin on kuitukohtainen, 
ja sitä voidaan käyttää rakenteen lopullisessa mitoituksessa. (Teräskuitube-
tonirakenteet 2011, 14 - 17.) 
Alustavaa suunnittelua tehdään ns. virtuaalikuituperiaatteella, jolla voidaan 
määrittää kuitumäärä 10 – 20 % tarkkuudella. Teräskuiturakenteet BY 56 mu-
kaisesti maanvaraisten laattojen jäännöslujuuskerroin on R10,20 ja paalulaatoissa 
R20,50 (taulukko 2.1). Jäännöslujuuskerroin ilmaistaan prosentteina. R = 0 kuvaa 
tilannetta, jossa murtuminen tapahtuu kuin kuituja ei olisi lainkaan. Teräskuitu-
betoni toimii kimmoplastisesti tilanteessa R = 100, jossa halkeaman jälkeinen 
taivutusvetolujuus vastaa halkeamatonta rakennetta.  (Teräskuitubetoniraken-
teet 2011, 17). 
Kuitumäärä 
ȡk (kg/m³) 
Jäännöslujuuskerroin 
R10,20 
(maanvarainen laatta) 
Jäännöslujuuskerroin 
R20,50 
(paalulaatta) 
25 57 52 
30 64 58 
35 70 65 
40 77 71 
45 83 77 
50 90 84 
Taulukko 2.1. Virtuaalikuidun jäännöslujuuskertoimet eri kuitumäärille (NT 112 
Teräskuitubetonin suunnitteluohje 2010, 12). 
2.2 Betonin ominaisuudet 
Betonin ominaisuuksia ovat lujuus- ja rasitusluokka (liitteet 1 ja 2). Betonin lu-
juusluokka määräytyy rakenteen rasitusten mukaan. Maanvaraisille laatoille ei 
ole rasitusluokka vaatimuksia, koska määräykset eivät koske maanvaraisia ei-
kantavia rakenteita. Rakenteen laadun vuoksi valitaan korkea rasitusluokka tai 
vastaava kuin ympäröivissä kantavissa rakenteissa. Rasitusluokka perustuu 
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käyttöolosuhteiden, tavoitekäyttöiän ja laatuvaatimusten määrittämiseen. (Te-
räskuitubetonirakenteet 2011, 29.) 
Paikoitusrakennuksen laatalle rasitusluokkavaatimukset ovat karbonatisoitumi-
sen aiheuttaman korroosion suhteen XC3 tai XC4, jäätymis- ja sulamisrasituk-
sen mukaan XF2 tai kloridien aiheuttaman korroosion suhteen XD1 (kuva 2.3). 
Suunnittelukäyttöiäksi valitaan 50 vuotta, ja betonin lujuudeksi maanvaraisessa 
laatassa valitaan vähintään C30/37 – C35/45. 
 
Kuva 2.3. Betonin rasitusluokkavaatimukset pysäköintirakennuksessa (Raken-
teiden käyttöikäsuunnittelu 2005). 
2.3 Teräskuitubetonin valmistus 
Teräskuituja voi lisätä lähes kaikkiin betonilaatuihin. Kuitutyppi valitaan käyttö-
kohteen ja kuormituksen mukaan. Kuitujen sitkistäessä betonimassaa betonin 
notkeus säädetään kuitutyypille ja kuituannosmäärälle sopivaksi. (Rudus, 
2010.) 
Kuidut sekoitetaan betonimassaan betonitehtaalla. Kuidut lisätään esisekoitet-
tuun märkään betonimassaan erikseen tai karkeamman kiviaineksen kanssa. 
Sekoitusajan tulisi olla lyhyt, jotta kuidut eivät vaurioidu tai palloudu, mutta kui-
tenkin riittävän pitkä kuitujen tasaisen jakautumisen saavuttamiseksi. Kuidun 
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pituus on 2 – 4 kertaa suurempi kuin betonin runkoaineen maksimiraekoko. Kui-
tutyypeille on määritetty maksimikuituannos, jossa betonin työstettävyys pysyy 
hyvänä (taulukko 2.2). Maksimikuituannokseen vaikuttaa myös betonin muu 
koostumus. (Teräskuitubetonirakenteet 2011, 93 - 94.) 
Hoikkuusluku 60 75 100 
Maksimiraekoko Normaali 
(pumppaus) 
Normaali 
(pumppaus) 
Normaali 
(pumppaus) 
mm kg/m³ kg/m³ kg/m³ 
4 160 (120) 125 (95) 95 (70) 
8 125 (95) 100 (75) 75 (55) 
16 85 (65) 70 (55) 55 (40) 
32 50 (40) 40 (30) 30 (25) 
Taulukko 2.2. Maksimikuituannostus (NT 112 Teräskuitubetonin suunnitteluohje 
2010). 
Meriläinen (2011) antaa betonilaadun valintaan seuraavia ohjeita: Kiviaineksen 
maksimiraekoon tulisi olla 8 - 16 mm. Pastan ja fillerin raekoko on maksimis-
saan 0,125 mm. Massassa käytettään tehonotkistinta ja massan notkeusluokka 
on S1 – S4. Veden ja sementin yhteistilavuus < 320 l / m³. Veden lisääminen 
massaan valukohteessa on kielletty. 
Ilmaa sitoutuu betoniin sen ainesosista ja massan sekoittamisen vaikutuksesta. 
Betonin sisältämän ilman on arvioitu lisäävän laatan taipumusta halkeilla. Beto-
nissa saisi olla maksimissaan 3 % ilmaa, ja 6 % ilmapitoisuutta pidetään jo kriit-
tisenä halkeilun kannalta. Tiivis sirotepinta voi lisätä betonin sisältävän ilman 
vaikutuksesta tapahtuvaa pinna irtoamista. Lisäaineiden, kuten notkistimen ja 
hidastimen, on arveltu lisäävän ilman määrää, jolloin se tulisi aina mitata beto-
nimassasta. Liimakammassa olevien teräskuitujen on myös epäilty lisäävän 
betonin ilmapitoisuutta. Tehtyjen testien mukaan ilmamäärät kuitenkin pysyivät 
salituissa rajoissa. Lattiabetonin ilmamäärän lisäämistä tulee välttää. (Mölsä, S. 
2012.) 
2.4 Teräskuitubetonilattian laatu 
Lattian yleiset laatutekijät ovat tasaisuus, kulutuskestävyys ja betonin lujuus-
luokka. Taulukossa 2.3 on esitetty laatutekijöiden valintaohje tavanomaisella 
vaatimustasolla. Tasaisuudessa A0 on vaativin luokka. Kulutuskestävyydessä 1 
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on vaativin. Kohdassa muut laatutekijät ilmoitetaan betonin lujuusluokka, joista 
60 on vaativin. Erittäin vaativassa kohteessa luokitusmerkintään lisätään T-
kirjain esimerkiksi B – 2 – 50 – T. Tällainen kohde voi olla saumaton tai ras-
kaasti kuormitettu tai huonoissa olosuhteissa oleva lattia. (Betonilattiat 2002, 1 - 
2.) 
 
Taulukko 2.3. Lattian laatutekijöiden valintaohje (Betonilattiat 2002, 2). 
Luokiteltujen laatutekijöiden lisäksi on luokittelemattomia laatutekijöitä, joita ovat  
kemiallinen kestävyys, säänkestävyys, vesitiiviys ja ulkonäkö. Ulkonäön arvioin-
tiin sisältyy lattian pintahalkeamien esiintyminen, eli halkeamille ei ole määritetty 
raja-arvoja. (Betonilattiat 2002, 13.) 
Teräskuitubetonilattiassa kuituja jää pintaan näkyviin. Pintaan jääneiden kuitu-
jen määrä lasketaan Betonilattiat (2002, 14) ohjeen mukaisesti. Kuitumäärä il-
moitetaan keskiarvona neliömetriä kohden. Hyvä laatu on alle 6 kuitua / m². 
Laatutasovaatimukset on esitettävä suunnitelmissa. Pinnassa näkyviä kuituja 
voidaan vähentää pintatäryytyksellä massan tasauksen jälkeen, betonin hienon 
runkoaineksen tarkalla suhteituksella tai pintaan levitettävällä sirotteella. Täy-
dellinen kuiduttomuus pinnassa saavutetaan erillisellä kuiduttomalla pintabe-
tonikerroksella. Kuiduttomuuden vaatimus pinnassa on esitettävä suunnitelmis-
sa. Kuitubetonilaatan jälkihoito tehdään tavanomaisen betonilaatan tapaan. (Be-
tonilattiat 2002, 14.) 
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2.5 Teräskuitubetonin käyttö 
Teräskuitubetonia käytetään maanvaraisissa ja pintalaatoissa teollisuus-, varas-
to- ja pysäköintihalleissa. Sitä voidaan käyttää kantavissa rakenteissa, kuten 
paalulaatoissa, välipohjissa ja liittorakenteissa. Suomessa kyseisten rakentei-
den käyttö on vielä ollut vähästä. Kuitubetoni sopii kevyesti kuormitettuihin be-
tonirakenteisiin, kuten pientalojen maanvaraiset anturat ja seinärakenteet sekä 
putki – ja kaivoelementit. (Rudus 2010.) Infrarakentamisessa kuitubetonia käy-
tetään liukuvaletuissa reunakivissä ja kallioleikkausten ruiskubetonoinnissa. 
Kuitubetonin käyttö tuo etuja verrattuna perinteisesti raudoitettuun laattaan. Te-
räskuidun käyttö maanvaraisessa laatassa on usein keskeisesti asennettua 
verkkoa edullisempi ratkaisu. Raudoituksen jäädessä pois työ nopeutuu ja yk-
sinkertaistuu, voidaan käyttää laserohjattua levityskonetta tai valu voidaan teh-
dä rännillä suoraan autosta. Laatta voidaan rakentaa ohuempana, kun suojabe-
tonikerrosta ei tarvita. Saumatonta lattiaa voidaan valaa jopa 2500 m² päivässä. 
Betonointityö on ergonomista ja turvalista. Työn laatu on hyvä. Lyhyempi ra-
kennusaika tuottaa aikataulullisia ja kustannussäästöjä. (Rudus 2010; Betoni-
tekniikan oppikirja 2004, 537.) 
Huoson (2008) opinnäytetyössä todettiin kuitubetonilattian olevan hinnaltaan 
kilpailukykyinen raudoitettuun lattiaan verrattuna. Suurin vaikutus hinnan muo-
dostumiseen on sopimuksilla kuitutoimittajan ja urakoitsijan välillä. Urakoitsijalla 
on hyvä olla kokemusta kuitubetonoinnista. Lisäksi todettiin, että tehtäessä pal-
jon lisäraudoitusta esimerkiksi pilareille voi perinteisesti raudoitettu laatta olla 
järkevämpi vaihtoehto. Laatta on raudoitettava, jos alustan kantavuus ei ole riit-
tävä. Lisäraudoituksen vuoksi ankkuroinnit ja syvennykset lattiassa vaikeuttavat 
kuitubetonointia. Laadun ollessa kriteerinä kuitubetonilattia todettiin hyväksi 
vaihtoehdoksi. 
Maanvaraiset laatat 
Teräskuitubetonia käytettään yleisimmin maanvaraisissa lattioissa, joissa ei ole 
rakenteen sortumisvaaraa. Lattian kantavuus perustuu alustan kantavuuteen ja 
kuiduilla rajoitetaan halkeilua. Teräskuitujen vuoksi betonilaatan halkeamat ovat 
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hallinnassa, iskunkestävyys, kulutuskestävyys ja säilyvyys ovat parempia, ja 
makrokuidut lisäävät betonin palonkestoa. (Rudus 2010.) 
Laatta voidaan toteuttaa kutistumissaumoilla, jolloin mitoituksen lähtökohtana 
on laatan halkeilemattomuus. Saumattomassa lattiassa halkeilu sallitaan. Hal-
keamaväliä ja -leveyttä rajoitetaan tässä tapauksessa teräskuiduilla sekä laatan 
ja alustan välisellä kitkalla. (Betonilattiat 2002, 38.)  
Kantavat rakenteet 
Teräskuitubetonin käyttö kantavana rakenteena on varsin uusi asia. Tällaisia 
rakenteita on tehty Saksassa, Itävallassa, Latviassa ja Virossa sekä joitakin 
kohteita Suomessa. Suomessa kantavat teräskuiturakenteet ovat paalulaattoja. 
Eurooppalainen teräsyhtiö ArcelorMittal on kehittänyt kantavien teräsbetonilaat-
tojen menetelmää välipohjiin vuodesta 2003 lähtien. Niitä on käytetty toimisto-, 
asuin- ja pysäköintirakennuksissa (kuva 2.4). Kantavissa rakenteissa käytettä-
vät kuitumäärät ovat 80 - 100 kg/m³. Tämän kuitumäärän käyttö vaatii itsestään 
tiivistyvän betonimassan käyttöä, jolloin betoni työstettävyys säilyy ja sitä voi-
daan pumpata normaaliin tapaan. Jänneväli on enintään 6 metriä. (Lumme 
2008, 72 – 77.) 
 
Kuva 2.4. Tallinnassa 2008 rakenteilla oleva 16 kerroksinen pilarilaattarunkoi-
nen toimistotalo, jonka välipohjat ovat katastrofiteräksillä vahvistettua teräskui-
tubetonia (Lumme 2008). 
15 
Korjausrakentaminen 
Kuitubetonia voidaan käyttää esimerkiksi lattioiden uudelleen pinnoittamiseen 
tai rappauksen ruiskubetonointiin. Pintarakenteissa käytettään muovikuituja, 
jotka lisäävät pinnan tiiviyttä, kemiallista ja säänkestävyyttä, ne eivät ruostu ja 
lisäävät palonkestoa. Teräskuitujen käyttö pintalaatassa lisää laatan käyttöikää, 
korjaa halkeamia ja tiivistää pinnan. Laatan kantavuuteen pintalaatalla ei ole 
vaikutusta. Korjausrakentamisella vaikutetaan rakenteen ulkonäköön ja käytet-
tävyyteen. (Betonilattiat 2002, 38.)  
Infrarakentaminen 
Teräskuituja on käytetty Suomessa kallioiden ruiskubetoniin jo pitkään. Teräs-
kuitubetoni on ylivoimainen verrattuna verkkoraudoitukseen ja betonointiin. 
Louhitun kalliopinnan raudoittaminen verkolla on hidasta ja betonin kulutus 
suurta, kun verkkoa ei voida asentaa aivan pinnanmuotojen mukaisesti. Ongel-
mana teräskuidulla on ruostuminen, jonka vuoksi pintaan tehdään suojaruisku-
tus. Teräskuiduista ollaan siirtymässä synteettiseen polymeerikuituun, jolloin 
ruostumisongelma poistuu. Polymeerikuitujen vetolujuus ja hoikkuusominaisuu-
det ovat parantuneet ja pituusvalikoima on kasvanut. Suomessa näitä synteetti-
siä kuituja on käytetty menestyksekkäästi esimerkiksi Länsimetron tunneleiden 
betonoinnissa. (Semtu-uutiset 2012,3.) 
3 Teräskuitubetonilaatan hankinta tuoteosakauppana 
Tuoteosakaupassa rakennusosan toimittaja ottaa kokonaisvastuun tilaajan 
määrittelemän tuoteosan suunnittelusta, valmistuksesta ja asennuksesta. Tuo-
teosakaupan etuina ovat tuoteosan toimittajan osaamisen hyödyntäminen, sekä 
tuotantokaluston, tuotteen ja toimitusketjun tehokas käyttö. Tuoteosa on raken-
nuksen osa, joka on tuoteosatoimittajan tuotantoratkaisuja hyödyntämällä tuo-
tettu yksilöllinen tai vakiotuote. (Kemppainen 1992,10.) 
Kuitubetoni voidaan liittää rakennushankkeeseen tuoteosakauppana. Tuote-
osasuunnitelmiin ja niiden hyväksyntään liittyen huomioidaan seuraavia asioita:  
- Tuoteosan toimittajalla on oltava ratkaisulle viranomaishyväksyntä.  
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- Tuoteosatoimittajan on myötävaikutettava hyväksymisprosessiin, mikäli 
hankkeessa sellaista edellytetään esimerkiksi pääurakoitsijan ja raken-
nuttajan välillä. 
- Tuoteosatoimittajan on osaltaan myötävaikutettava suunnitelmien ja to-
teutuksen yhteensovittamiseen. 
Tuoteosakaupan vastuut ja velvollisuudet on kirjattava selkeästi tehtäviin 
sopimuksiin (Kemppainen 1992,12). Sopimuksen liitteenä voi olla erillinen 
vastuumatriisi, jossa suunnitteluun liittyviä seikkoja käydään läpi, josta esi-
merkkinä taulukon 3.1 mukainen listaus. 
Tarjouspyyntösuunnitelmat: Tilaaja Rak.suunn. Urakoitsija/ 
kuitutoimittja 
Ei ole 
Alustava selvitys perustamistavasta     
Luonnos mitta- ja raudoituspiirus-
tukseksi 
    
Keskeiset rakennetyypit     
Rakennuslupaan tarvittavat suunni-
telmat, niiden hyväksyttäminen 
    
Lujuusopillinen ja rakennusfysikaa-
linen yleisselvitys 
    
Tasopiirustus ARK     
Yleisleikkaus     
Rakennedetaljit     
Kuormitustiedot     
Rakennuksen mitat     
 
Tuoteosakauppaa varten tai sen yh-
teydessä tehtävät suunnitelmat: 
Tilaaja Rak.suunn. Urakoitsija/ 
kuitutoimittja 
Ei ole 
Mittapiirustus     
Raudoituspiirustus     
Tartuntapiirustukset     
Muut erikoisrakenteet     
Leikkauspiirustukset     
Täydentävät rakenneleikkauk-
set/detaljit 
    
Liittymädetaljit     
Rakenteen paloturvallisuusselvitys     
Valu- ja työohjeet     
3D mallinnus     
 
Rakennelaskelmat: Tilaaja Rak.suunn. Urakoitsija/ 
kuitutoimittja 
Ei ole 
Rakennejärjestelmän kuvaus     
Kuormitukset     
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Laskenta- ja mitoitusmenetelmät     
Lujuuslaskelmat ja mitoitus     
Suunnitelma-asiakirjat     
  
Muut tehtävät: Tilaaja Rak.suunn. Urakoitsija/ 
kuitutoimittja 
Ei ole 
Suunnitelmien hyväksyttäminen vi-
ranomaisilla 
    
Suunnitelmien hyväksyttäminen ra-
kennuttajalla 
    
Yhteydenpito ja neuvottelu osapuol-
ten välillä 
    
Piirustuksia ja rakennusselityksiä 
täsmentävien ja tulkitsevien ohjeiden 
antaminen 
    
Osallistuu rakennuksen vastaanotto-
, jälki- ja vuositarkastuksiin 
    
Käyttö- ja huolto-ohjekirjan laatimi-
nen 
    
Taulukko 3.1. Esimerkki tuoteosakaupan lisäliitteeksi. 
Hankesuunnitteluvaiheessa tilaaja tekee suunnitteluohjelman konsulttien valin-
taa varten. Siinä määritetään muun muassa suunnittelijoiden tehtävät ja vastuut 
tuoteosakaupassa.  
Rakennushankeen aikataulullisten ja laadullisten ongelmien välttämiseksi on 
suositeltavaa määrittää laatan rakennustapa yleissuunnitteluvaiheessa. Tässä 
vaiheessa voidaan tehdä suunnittelusopimukset, joissa osapuolten tehtävät ja 
vastuut tarkentuvat. Laatan suunnitelmat ja muut lähtötiedot on saatettava 
yleissuunnitteluvaiheessa sellaiseen valmiusasteeseen, että tuoteosan kilpailut-
taminen on tarkoituksenmukaista. Rakennesuunnittelija laatii tarjouspyyntö-
suunnitelman. Päärakennesuunnittelijan vastuulla ovat tuoteosasuunnitelman 
sovittaminen muuhun suunnitteluun kuten liitosdetaljit, rakennusfysikaalisten 
asioiden huomioiminen ja kantavuuden varmistaminen. Laatan alustavasta 
suunnittelusta ja tuoteosien teknistaloudellisesta vertailusta vastaavat tilaaja, 
pääsuunnittelija tai rakennesuunnittelija. Tuoteosatoimittaja tekee tarjoussuun-
nitelmat rakennesuunnittelijan antamien lähtötietojen pohjalta. Tuoteosan suun-
nitteluaste riippuu tuoteosatoimittajasta, joten suunnittelutehtävät on täsmennet-
tävä hankintaneuvotteluissa ennen työn suoritusta.  
Toteutussuunnittelusta laaditaan suunnitteluohjelma ja suunnitelma-aikataulu, 
joiden mukaan suunnittelu etenee. Toteutussuunnitteluvaiheessa tuoteosantoi-
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mittaja tekee oman suunnitelman ja mitoituksen rakenteesta, jonka rakenne-
suunnittelija hyväksyy. Rakennesuunnittelija tekee kohteesta työpiirustukset ja 
tietomallia käytettäessä täydentää mallin tuoteosasuunnitelman mukaiseksi. 
Laatan rakentamisen suorittaa rakennusurakoitsija suunnitelmien mukaan. Ra-
kennesuunnittelija antaa laatan käyttöä ja huoltoa koskevat ohjeet. Taulukossa 
3.2 on esitetty kuitubetonilaatan suunnittelun eteneminen rakennushankkeessa. 
(Teräskuitubetonirakenteet 2011, 7 – 8; Ristolainen 2012; Fise, Elementtisuun-
nittelu.) 
Suunnitteluvaihe/ 
Osapuolet 
 
Hankesuun-
nittelu 
Yleissuunnittelu Toteutus-
suunnittelu 
Rakentami-
nen 
Tilaaja/rakennuttaja Suunnittelijoi-
den valinta 
Varautuminen 
tuoteosakaup-
paan 
Suunnittelusopimuk-
set 
Vaihtoehtojen teknis-
taloudellinen vertailu 
Päätös tuoteosakau-
pasta 
 
Pääurakoitsi-
jan valinta 
 
Arkkitehti 
-tilamalli 
Toteutusvaih-
toehdot 
Valitun vaihtoehdon 
yleissuunnitelma 
Toteutussuun-
nitelma 
 
Päärakennesuun-
nittelija 
-alustava rakenne-
malli 
Rakennejär-
jestelmäehdo-
tukset 
 Tuoteosan 
sovittaminen 
muuhun suun-
nitteluun  
 
Rakennesuunnitte-
lija 
-rakennemalli-
toteutus 
 Laatan rakennerat-
kaisun valinta 
Laatan alustava 
suunnittelu ja teknis-
taloudellinen vertailu 
Rakennusfysikaaliset 
ja kantavuus tarkas-
telut 
Tarjouspyyntösuun-
nitelmat tuoteosasta 
Laatan alustava 
suunnittelu ja mitoi-
tus 
(perustapaustaulu-
kot) 
Hyväksyy ra-
kennetoimitta-
jan suunnitel-
mat 
Huomioitava 
riittävä kuitu-
määrä ja ra-
kennedetaljit 
täydellisinä 
Tekee lopulli-
sen mitoituk-
sen ja piirus-
tukset tai mal-
lin 
Laatan käyt-
töä ja huol-
toa koskevat 
ohjeet 
Urakoitsija  
-tuotantomalli 
  Tarjoukset 
Alustavat han-
kinnat 
Laatan ra-
kentaminen 
suunnitelmi-
en mukaan 
Rakennetoimittaja  Tarjoussuunnitelma 
rakennesuunnittelijan 
lähtötietojen pohjalta 
Rakenneosan 
mitoitus ja 
suunnitelmat 
 
Taulukko 3.2. Kuitubetonilaatta rakennushankkeessa. 
Aloite kuitubetonilaatan käytöstä yksittäisissä kohteissa voi olla urakoitsijan toi-
ve. Tämä ilmeni vapaamuotoisissa keskusteluissa urakoitsijoiden ja kuitutoimit-
19 
tajien kanssa. Kohteeseen on suunniteltu laatta perinteisellä raudoituksella, jon-
ka urakoitsija haluaa vaihtaa kuitubetonilaattaan sen nopeuden ja helpon raken-
tamistavan vuoksi. Muutossuunnittelu kuormittaa rakennesuunnittelijoita, joilla ei 
välttämättä ole kokemusta kuitubetonin suunnittelusta. Muutos voi vaikuttaa 
myös arkkitehtisuunnitteluun, jos saumallinen laatta muutetaan saumattomaksi.  
Rakennusurakoitsija hankkii kuitubetonin tai sen ainesosat aliurakoitsijoilta eli 
kuitutoimittajalta tai kuitubetonitoimittajalta. Ketjutetuissa hankinnoissa osapuol-
ten vastuut ja suunnittelutehtävät olisi selvitettävä ennen työhön ryhtymistä. 
Haasteita projektissa ovat mm. suunnittelun aikataulutus ja tiedonkulku suunnit-
teluosapuolten kesken. Kuitubetonin käyttö on yleistynyt jo paljon, joten tulevai-
suudessa sitä voidaan ehkä pitää jo suunnittelun lähtökohtana. Tuoteosakaup-
paan sovelletaan rakennusurakan yleisiä sopimusehtoja soveltuvilta osin. Tuo-
teosakauppaa on käytetty paljon KVR- ja projektinjohtourakoissa. 
Liitteessä 3 on selvitetty teräskuitubetonilaatan suunnittelua päärakennesuun-
nittelijan ja rakennesuunnittelijan tehtävien kannalta. Liitteeseen sisältyy toimin-
taohjeistus kuitubetonilaatan suunnittelua varten. 
4 Teräskuitubetonilaatan suunnittelu 
Teräskuitubetonirakenteet BY 56 (2011, 83) suosittelee maanvaraisen saumal-
lisen kuitubetonilaatan minimipaksuudeksi vähintään 120 mm ja saumattoman 
140 mm. Kokemusperäisellä suosituksella ehkäistään laatan nurkkien käyristy-
mistä, ja se huomioi alustan epätasaisuudesta johtuvaa laatan paksuuden vaih-
telun. Laattaa voidaan joissakin tapauksissa ohentaa, koska suojabetonia ei 
tarvita. 
Suunnittelu ja mitoitus perustuvat kohteen lähtötietoihin ja lattian käyttötarkoi-
tukseen. Teräskuitubetonilattian mitoitusta varten voidaan täyttää lähtötietolo-
make, josta esimerkkinä on liite 4. Lomakkeen avulla kuitutoimittaja ja rakenne-
suunnittelija tarkastelevat rakennetta. Rakenteiden lopullinen mitoittaminen pe-
rustuu käytetyn teräskuidun ominaisuuksiin, joten kuidun vaihtaminen toiseen ei 
ole sallittua ilman rakenteen uudelleen mitoittamista. (Teräskuitubetonirakenteet 
2011, 25, 83.) 
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Alustavaa mitoitusta varten on laadittu perustapaustaulukko (taulukko 4.1). Tau-
lukko nopeuttaa suunnittelua, kun rakenne toteutetaan taulukon mukaisilla reu-
naehdoilla tai lähtötiedot ovat varmalla puolella taulukon tietoihin nähden. Tau-
lukoiden lisäksi laaditaan lopullinen mitoitus kohteesta. (Teräskuitubetoniraken-
teet 2011, 43). Staattiset pistekuormat suurennetaan dynaamisen kuorman sy-
säyskertoimella. Taulukossa esitetään lihavoituna teräskuitubetonilaatan suosi-
teltava minimipaksuus eri käyttökohteille. 
Käyttökohde Pysäköintiraken-
nus 
Varastoraken-
nus 
Logistiikkaraken-
nus 
Pistekuorma, 
kN 
20 1,4 x 30 1,4 x 50 
Kuormi-
tusala, mm x 
mm 
100 x 100 100 x 100 300 x 300 
Betonin lu-
juus 
C25/30 C30/37 C35/45 
Alustaluku, 
MN/m³ 
45 61 102 45 61 102 45 61 102 
Laatan pak-
suus 
mm mm mm 
Kuitumäärä 
30 kg / m³ 
 
125 
 
125 
 
120 
 
170 
 
165 
 
160 
 
185 
 
180 
 
175 
35 kg / m³ 120 120 - 165 160 155 180 175 170 
40 kg / m³ - - - 160 155 150 175 170 165 
Taulukko 4.1. Perustapaustaulukko EC 1 mukaisilla kuormitustapauksilla (Meri-
läinen, T. 2012). 
4.1 Kuormat 
Maanvaraisen laattaan voi kohdistua tasaista kuormitusta, viivakuormaa ja pis-
tekuormia. Kuormitus voi olla pysyvää, pitkäaikaista tai lyhytaikaista. Kuormien 
sijainti on hyvä tietää jo suunnitteluvaiheessa. Muussa tapauksessa laatta 
suunnitellaan siten, että kuormien sijainti voi vaihtua vapaasti. (Teräskuitube-
tonirakenteet 2011, 26,19.) Kohdekohtaisten kuormitustietojen puuttuessa käy-
tettään kuormitusohjeiden mukaisia kuormitustietoja kuten Eurokoodi 1 raken-
teiden kuormat, joita on koottuna liitteessä 5. Laatan kuormituksen tai kuormi-
tuksen sijainnin muutoksiin varaudutaan esimerkiksi 10 % ylikuormituksella. 
21 
Kriittisin kuormitus maanvaraiselle laatalle on pistekuorma, jonka vaikutuksesta 
laattaa rasittavat taivutusmomentti ja leikkausrasitus. Laatan lävistyskestävyys 
tarkastetaan pistemäisen kuorman vaikutusalueella. Pistekuormaa aiheutuu 
ajoneuvoista, työkoneista ja varastokuormista. Varastokuormat ovat staattisia ja 
ajoneuvojen kuormat dynaamisia. Dynaaminen eli liikkuva kuorma mitoitetaan 
kertomalla sen staattinen arvo sysäyskertoimella 1,4 tai 2,0. Merkittäviä dynaa-
misia kuormia ovat työkonekuormat, joissa koneiden oman painon lisäksi on 
huomioitava sen kuljettamat materiaalikuormat. Erikseen suunniteltavia kohteita 
ovat koneperustukset ja laatat, joiden käyttöön liittyy laitteen ominaistaajuus. 
(Huttunen 2008, 23; Teräskuitubetonirakenteet 2011, 19.) 
Hyllykuormissa on huomioitava vierekkäisten pistekuormien vaikutus mitoitta-
vaan momenttiin. Laatan reunalla voi olla kaksi pistekuormaa lähekkäin ja kes-
kikentässä enintään neljä. Reuna-alueelle ei näin voi muodostu samaa maksi-
mikuormitusta kuin keskikenttään. Hyllykuormien lisäksi voi esiintyä dynaamista 
kuormitusta, joka voi vaikuttaa minimissään 0,5 metrin etäisyydellä hyllykuor-
masta. Pistemäisten hyllykuormien sijainti tulisi valita niin, etteivät ne osu laatan 
saumakohtiin. Pistekuormien esiintymisen mukaan suunnitellaan reuna-
alueiden vahvistukset. (Huttunen 2008, 23.) 
Tasaista kuormaa laatassa ovat laatan omapaino ja tasainen hyötykuorma. Ta-
saisen painuman johdosta laattaan ei synny taivutusmomenttia. Tasainen 
kuorma vaikuttaa laatassa kitkavoiman muodostumiseen laatan ja pohjamaan 
välille. Kitkavoimaa syntyy, kun laatan muodonmuutos ei pääse tapahtumaan 
alustan kitkan vuoksi. Betonin kutistuessa sen liikettä vastustava kitkavoima 
aiheuttaa halkeamia laattaan. Kitkaa voidaan pienentää esimerkiksi laakerointi-
kerroksella, muovikalvoilla tai sitkeällä rakennuspaperilla. Laskennassa erilai-
nen kitkan muodostuminen huomioidaan kitkakertoimella. (Huttunen 2008, 53.) 
Pakkokuormia muodostuu lämpötilaeron ja kutistumisen aiheuttamista vedosta 
ja puristuksesta, jotka aiheuttavat laattaan taivutusmomenttia. Lämpötilaerosta 
johtuva taivutusmomentti on merkittävin laatan keskikentässä sijaitsevien piste-
kuormien alla.  Lämpötilaero aiheuttaa epätasaista lämpölaajenemista laatassa, 
jolloin se pyrkii käyristymään. Lämpimämpi pinta laajenee enemmän kuin kyl-
mä, ja se aiheuttaa vetoa lämpimään ja puristusta kylmään pintaan. Tämän 
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vuoksi laatan vapaa liike on mahdollistettava ja laatan reuna on jätettävä irti 
muista rakenteista. Erotuskaistana toimivan solupolyeteenimaton sopiva pak-
suus on 10 mm. Nurkkien käyristymisen estämiseksi käytettään yli 100 mm kor-
keaa laattaa tai laatan yläpintaan asennetaan puristusraudoitus. (Huttunen 
2008, 22; Teräskuitubetonirakenteet 2011, 54 - 55.) 
4.2 Alusta 
Maanvaraisessa laatassa alusrakenne kantaa muodostuvan kuorman. Maaperä 
ja laatan jäykkyys vastustavat laatan painumaa. Alusrakenteen geoteknisen 
kantavuuden on oltava riittävä pohjan murtumista ja muodonmuutoksia vastaan. 
Alustan kerroksia ovat esimerkiksi perusmaa, suodatinkerros, jakavakerros, 
laakerointikerros ja lämmöneriste. Alustan korkeusaseman poikkeama saa olla 
enintään ± 10 mm, jotta laatta voidaan toteuttaa suunnitelmien mukaan ja laa-
tan yläpinta on suunnitellussa korkeusasemassa. Alustan epätasaisuus lisää 
kitkaa ja näin laatan rasituksia. (Teräskuitubetonirakenteet 2011, 35, 56.) 
Alustan kantavuus selvitetään laskennallisesti tai rakentamisen aikaisilla kanta-
vuusmittauksilla, ja se ilmaistaan alustalukuna. Alustaluku huomioi eri maaker-
rokset, eristeen ja perusmaan. Kerrosten lukumäärän kasvaessa alustaluku 
pienenee. Materiaalikohtainen kimmokerroin kuvaa kerroksen kantavuutta, tiivi-
yttä ja painuvuutta. Lujuusarvoina voidaan käyttää kerrosten ominaisarvojen 
ylälikiarvoja, kun alusta on asianmukaisesti tiivistetty. Eristekerros heikentää 
alustan kantavuutta. (Huttunen 2008, 44.) 
Huolellinen alustan täyttö ja tiivistystyö lisäävät laatan käytettävyyttä ja vähen-
tävät rikkoutumista. Suurten kuormitusten, laatan epäjatkuvuuskohtien, perus-
tustavan muutosten tai alustan korkeuserojen vaikuttaessa alustan kantavuu-
teen on kiinnitettävä erityistä huomiota. (Betonilattiat 2002, 73.) 
Lämmöneristys 
Lattian kuormitus vaikuttaa lämmöneristeeltä vaadittavaan puristuslujuuteen ja -
jäykkyyteen. Kuten edellä todettiin, lämmöneriste heikentää alustan kantavuut-
ta, joten se voidaan jättää pois rakenteesta. Eristettä voidaan käyttää laatan 
alapuolella tai maakerrosten välissä. Maakerros jakaa eristeeseen kohdistuvaa 
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kuormaa suuremmalle alalle, jolloin siihen kohdistuva pintapaine pienenee. 
Näin eriste kestää paremmin myös työnaikaiset kuormat. Eristeen valinnassa 
huomioidaan lämpö- ja kosteustekniset asiat. Suunnittelun lähtötietoina tarvi-
taan lämmöneristeen kimmokerrointa alustaluvun laskemista varten. (Huttunen 
2008, 32; Teräskuitubetonirakenteet 2011, 38.) 
Suurissa laatoissa lämpötilaero kentässä on pieni, joten lämmöneristettä ei vält-
tämättä tarvita. Ensisijaisesti eristettä voidaan käyttää reuna-alueilla, jolloin laat-
taa voidaan tarvittaessa lisäraudoittaa reunalta. Eristys vaaditaan, jos raken-
nuksen lämpötila poikkeaa huomattavasti ympäristön lämpötilasta esimerkiksi 
leipomossa tai kylmävarastossa. (Huttunen 2008, 32.) 
4.4 Lisäraudoitus ja vahvistukset 
Teräskuitubetonilaattaa vahvistetaan raudoituksella nurkkien ja reunojen mur-
tumista vastaan. Lisäraudoitusta voidaan sijoittaa laatan yläpintaan, keskelle, 
alapintaan tai molempiin pintoihin jännitysten mukaan. Pistekuormituksessa 
teräkset asetetaan ylä- ja / tai alapintaan. Laatan vapaa reuna voidaan vahvis-
taa kuvassa 4.1 esitetyn mukaisella raudoituksella tai yleisemmin käytetyillä 
pieliteräksillä. Yläpinnan raudoitus tulee viedä riittävän pitkälle kenttään, koska 
pistekuorman aiheuttamat rasitukset muodostuvat keskemmälle kenttää. Ku-
vassa 4.2 on esitetty laatan tasossa olevaa nurkkien yläpinnan raudoitusta. (Be-
tonilattiat 2002, 73.) 
 
Kuva 4.1. Vapaan reunan raudoitus (NT 112 Teräskuitubetonin suunnitteluohje. 
2010, 18). 
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Kuva 4.2. Laatan saumajako pilarin kohdalla ja nurkkien pieliteräkset (Betonilat-
tiat 2002, 70). 
Lämpötilaerojen ollessa merkittäviä tai kun laattaan kohdistuu sekä lämpötila-
vaihtelua että muuta kuormitusta, joudutaan laattaa paksuntamaan tai lisä-
raudoittamaan kuormitusalueen yläpintaan. Tällainen tilanne esiintyy esimerkik-
si paikoitushallien sisääntulokaistoissa. Teräskuitubetonilaatan vahvistus voi-
daan tehdä perinteisen raudoituksen sijasta kasvattamalla kuitubetonilaatan 
paksuutta tai lisäämällä betonin kuitupitoisuutta. Verkko- tai tankoraudoitusta 
käytettäessä mitoituksessa huomioidaan vain se. (Teräskuitubetonirakenteet 
2011, 27 - 29.)  
Kuvassa 4.3 on esitetty lisää esimerkkejä laatan yläpintaan asennettavasta pie-
liraudoituksesta pilareiden kohdalla. Kuvassa esitetään sahattujen saumojen 
sijoittelua suhteessa pilareihin.  
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Kuva 4.3. Laatan saumojen sijoittelua ja lisäraudoituksen periaatteita (NT 112 
Teräskuitubetonin suunnitteluohje 2010, 19). 
3.5 Saumat 
Maanvarainen teräskuitubetonilaatta voidaan mitoittaa saumallisena tai saumat-
tomana rakenteena. Maanvaraisissa laatoissa käytetään sekä kutistumis- että 
liikuntasaumoja. Kutistumissaumallisen laatan mitoitusperiaatteena on, että 
laatta ei halkeile. Saumattomassa rakenteessa käytettään vain liikuntasaumoja, 
ja siinä halkeilu sallitaan ja sitä rajoitetaan teräskuiduilla. Saumattomassa ra-
kenteessa halkeilua rajoittaa myös laatan ja alustan välinen kitka. (Betonilattiat 
2002, 38.) Sauma on laatan heikoin kohta, joten saumajako tehdään mahdolli-
simman harvaksi ja saumatyyppi valitaan käyttöolosuhteiden mukaan (Teräskui-
tubetonirakenteet 2011, 30). 
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Maanvaraisen kuitubetonilaatan saumajako määräytyy laatan muodon, levey-
den, moduulilinjojen tai muiden rakenteiden kuten lattiakanavien, koneperustus-
ten tai seinien ja pilareiden mukaan. Kuvassa 4.4 on esitetty maanvaraisen laa-
tan saumajako. Saumajaossa voidaan huomioida valukaistan leveys tai työ-
sauman muodostuminen. Laatta irrotetaan pystysuuntaisista rakenteista sau-
malla, jotta laattaan ei synny pakkovoimia. (Betonilattiat 2002, 69.) 
 
Kuva 4.4. Maanvaraisen laatan saumajako rakennuksen pituus- ja poikittais-
suunnassa (Betonilattiat 2002, 69). 
Kutistumissaumat 
Kutistumissaumat ohjaavat laatan kuivumiskutistumisen aiheuttaman liikkeen 
hallitusti haluttuihin saumakohtiin. Teräskuitubetonilaatoissa käytetään yleisim-
min sahattua saumaa. Sauma tehdään sahaamalla laattaan 3 mm leveä ura, 
jonka syvyys on 25 – 30 % laatan paksuudesta. Saumakohdassa laatan veto-
kestävyys heikkenee paikallisesti, jolloin kutistumishalkeamat ohjautuvat näihin 
kohtiin. Laajakaistavalualue jaetaan sahatuilla saumoilla neliömäisiin tai suora-
kaiteen muotoisiin ruutuihin, joiden sivujen suhde on maksimissaan 1,5. Sau-
mavälinä on 6 – 9 metriä tai noin 30 kertaa laatan paksuus. Yli 9 metriä suu-
remmissa saumaväleissä saumaan on lisättävä vaarna, vaarnaprofiili tai vaar-
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natappi. Sahasaumatussa laatassa pyritään saamaan laatan ja alustan välinen 
kitka mahdollisimman pieneksi esimerkiksi muovikalvojen tai tasaushiekan avul-
la. (Betonilattiat 2002, 65;Teräskuitubetonirakenteet 2011, 30 – 31.) 
Saumat sahataan heti, kun betonin kantokyky on riittävä, eli noin 16 – 40 tuntia 
valun jälkeen riippuen betonilaadusta ja sitoutumisolosuhteista. Liian myöhään 
tehtynä laatta on jo kutistunut ja halkeillut, joten saumoista ei ole hyötyä. Liian 
aikainen sahaus voi vaurioittaa laatan reunoja. Raskaasti kuormitettu sa-
hasauman pystysuuntaisen liikkeen estämiseksi se voidaan vahvistaa vaarna-
tapituksella kuten kuvassa 4.5. Vaarnatapit mitoitetaan Eurokoodin 2:n mukaan. 
Kutistumissaumallisen laatan paksuudeksi suositellaan vähintään 120 mm ja 
kuitumääräksi 25 – 35 kg / m³. Kutistumissaumallista laattaa käytetään kevyesti 
kuormitetussa lattiassa, sekä lämpötilamuutosten kuormittamissa lattioissa, 
esimerkiksi pakastevarastoissa. (Teräskuitubetonirakenteet 2011, 30 – 31.) 
 
Kuva 4.5. Vaarnatapituksella vahvistettu sahattu kutistumissauma (NT 112 Te-
räskuitubetonin suunnitteluohje 2010, 21). 
Liikuntasaumat 
Liikuntasauma sallii laatan vapaan liikkeen vaakasuunnassa, mutta rajoittaa sen 
pystysuuntaista liikettä. Liikuntasauma suunnitellaan siirtämään laatan leikka-
usvoima saumarakenteen yli.  Liikuntasaumaväli voi olla maksimissaan 30 met-
riä. Suositeltava valualueen pituuden ja leveyden suhde on 1,5 – 2. Neliömäiset 
ruudut jakavat kitkavoiman mahdollisimman tasaisesti. Liikuntasaumojen avulla 
voidaan valaa noin 450 – 600 m² yhtenäinen laatta. Liikuntasaumat sijoitetaan 
valukaistojen väliin, laatan ja kantavien rakenteiden väliin tai muuhun rakenteel-
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lisen heikennyksen kohtaan. Liikuntasaumaa voidaan käyttää laatan työsauma-
na. (Betonilattiat 2002, 70 - 71.)   
Liikuntasaumat tehdään tapitettuina ponttisaumoina tai liikuntasaumalaitteilla. 
Ponttisaumaa tehtäessä käytetään teräsmuottia, jotta saumapinnasta saadaan 
siisti ja suora. Ponttisauma ei sovellu kovapyöräisen trukkikuorman rasituksille. 
Suurilla kuormituksilla, yli 50 kN pyöräkuormat, sauman kohdalle suunnitellaan 
anturakaista (kuva 4.6). Sauman on sallittava laatan kutistumis- ja lämpöliik-
keet. (Betonilattiat 2002, 72 - 73.)  
Esivalmistetuissa liikuntasumalaitteissa on tartunnat laatalle ja ne toimivat valu-
tilanteessa muottina. Laatan pinnan tasoon tulevat teräslistat lisäävät sauman 
kestävyyttä. Liitteessä 3, kohdassa 12. on esimerkkejä raskaasti kuormitettujen 
laattojen liikuntasaumalaitteista. 
 
 
Kuva 4.6. Anturakaistalla vahvistettu liikuntasauma (NT 112 Teräskuitubetonin 
suunnitteluohje 2010, 24). 
Saumaton laatta 
Maanvaraisissa laatoissa käytettävän ”saumattoman lattian” liikuntasaumaväli 
voi olla 50 x 50 metriä. Laatan halkeilu jaetaan teräskuituraudoituksella siten, 
että halkeamaleveydet jäävät pieniksi ja laatta halkeilee tasaisemmin. Korkea 
kitka laatan ja alustan välillä jakaa halkeilua. Liikuntasaumoissa käytetään te-
hokkaasti kuormia siirtäviä valmiita saumarakenteita, jonka ansiosta kriittiset 
reunakuormat pienenevät. Lisäraudoitusta voidaan asentaa laatan heikennys- 
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ja epäjatkuvuuskohtiin. Saumattomassa laatassa kuitumäärä on suurempi kuin 
saumallisessa laatassa noin 35 – 45 kg / m³. Laatan paksuudeksi suositellaan 
vähintään 140 mm:ä. Saumattomalle laatalle määritetään rakenteen mukainen 
taivutusvetolujuus. (Huttunen 2008, 42, Teräskuitubetonirakenteet 2011, 35). 
Saumattomuuden etuja ovat, kuten aiemmin on jo esitetty, kuormien vapaa si-
joittelu ja laatan nopea rakentaminen. Laatan käytettävyys paranee kun pinta on 
tasainen ja huoltotarve vähenee. Saumoihin liittyvät ongelmat poistuvat, kuten 
halkeilu ja käyristyminen saumojen läheisyydessä tai saumojen vahingoittumi-
nen. Valussa vältetään valusaumoja ja työsaumoina käytettään valmiita sauma-
rakenteita. Saumatonta laattaa käytetään raskaasti kuormitetuissa varasto- ja 
teollisuushalleissa. (Teräskuitubetonirakenteet 2011, 35.) 
5 Teräskuitubetonilaatan mitoitus 
Tässä työssä kuitubetonilaatan mitoitus tehdään Teräskuitubetonirakenteet 
BY56 2011 ohjeistuksen mukaan. Mitoitus perustuu rajatilamenetelmään. Mitoi-
tuksen lähtötietoina ovat laatan koko, betonin vaatimukset, kuormitukset ja olo-
suhteet. Mitoitukseen sisältyvät alustan ominaisuudet, kuormat ja niiden jakau-
tuminen, pistekuormasta aiheutuvat momentit, pistekuormasta aiheutuva taipu-
ma ja pohjapaine sekä pakkovoimia aiheuttavat kutistuminen, lämpölaajenemi-
nen ja kitkavoimat. Tuloksina saadaan saha- ja liikuntasaumajako, laatan pak-
suus, teräskuitujen määrä ja betonin nimellislujuusluokka. Betonin ominaisuudet 
määritetään Eurokoodi 2:n mukaan. Kuormien ja kuormitusalojen laskennassa 
käytetään Eurokoodi 1:tä. 
5.1 Alustaluku 
Alustaluku määritettään kokeellisesti työmaalla tai laskennallisesti Winklerin 
alustalukumallin mukaan. Alustaluku lasketaan likimääräisenä, koska tarkkaa 
tietoa pohjamaasta ei aina ole saatavilla, ja tällä menetelmällä saadaan riittävä 
varmuus laatan suunnittelua varten. On esitetty, että 50 %:n virhe alustaluvussa 
aiheuttaa 5 %:n virheen laatan paksuudessa.  
Alustaluku Winklerin mukaan määritetään kaavalla 1. 
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ks= 1
σ ݅
௛೔
ா೔
+ ଵ
௞೘
(1) 
jossa 
ks on alustaluku (MN/m³) 
hi on kerroksen paksuus (m) 
Ei on kerroksen kimmomoduuli (MN/m²) 
km on perusmaan alustaluku (MN/m²) 
Alustaluvun määrittämisessä voidaan käyttää taulukkoja 5.1 maalajien ja 5.2 
eristeiden kimmokertoimista sekä taulukkoa 5.3 perusmaan alustaluvuista. 
Asianmukaisesti tiivistetylle maakerrokselle voidaan käyttää taulukoituja yläar-
voja. Perusmaan alustalukuna laskennassa käytetään sen alalikiarvoja. 
Maalaji Kimmokerroin E (MN/m²) 
Pehmeä savi 1,5…3,0 
Kova savi 10…15 
Silttinen savi 10…20 
Löyhä hiekka 10…30 
Tiivis hiekka 40…80 
Tiivis sora 100…200 
Tiivis soramurske 300…350 
Taulukko 5.1. Eri maalajien kimmokertoimia (NT 112 Teräskuitubetonin suunnit-
teluohje 2010). 
Eriste Kimmokerroin (MPa) Puristuslujuuden 
suunnitteluarvo (kPa) 
EPS 60 4 21 
EPS 100 8 35 
EPS 120 10 42 
EPS 150 12 53 
EPS 200 16 70 
EPS 300 15 300 
XPS 400 25 400 
XPS 500 30 500 
XPS 700 40 700 
Taulukko 5.2. Eristeiden kimmokertoimia (NT 112 Teräskuitubetonin suunnitte-
luohje 2010). 
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Perusmaa Alustaluku km (MN/m²) 
Hiekka 10…30 
Tiivis hiekka 30…80 
Tiivis hiekkasora 80…150 
Karkea sora 150…250 
Tiivis sora 200…300 
Taulukko 5.3. Perusmaan alustalukuja (NT 112 Teräskuitubetonin suunnitte-
luohje 2010). 
5.2 Mitoittava taivutusmomentti pistekuormasta 
Pistekuorman aiheuttaman momentin selvittämiseksi tarvitaan tiedot laatan 
jäykkyydestä ja kuorman pinta-alasta. Teräskuitubetonilaatan jäykkyys D laske-
taan kaavalla 2.  
ܦ = ܧ௖݀ଷ12 (2) 
jossa 
Ec on betonin kimmokerroin (MN/m²) 
d on laatan kokonaiskorkeus h (m) 
Lasketaan Winklerin mallin mukainen elastisen laatan jäykkyyssäde lk kaavalla 
3.  
݈௞ = ඨܦ݇௦ర ݉(3) 
jossa 
ks on alustaluku (MN/m³) 
D on laatan jäykkyys (MN/m) 
Kuormituksen vaikutusalaa kutsutaan kuormitussäteeksi r, ja se lasketaan kaa-
valla 4. 
ݎ = ඨܣ
ߨ
+ 12݄(4) 
 
32 
jossa 
A on pistekuorman kuormitusala (m²) 
h on laatan paksuus (m) 
Jos kuormitusalan sijaan on tiedossa kosketuspaine q, esimerkiksi ajoneuvon 
rengaspaine, kuormituspinnan säde r määritetään kaavalla 5. 
ݎ ൌ ඨ
ܲ
ߨݍ
+ 12݄(5) 
jossa 
P on pistekuorma (kN) 
q on kuorman kosketuspaine tai rengaspaine yleensä 600 – 800 
kN/m² 
Suhteellinen kuormitusjakauma ak lasketaan kuorman vaikutuspinta-alan sä-
teestä r ja elastisesta laatan jäykkyyssäteestä lk. Suhteellinen kuormitusja-
kauma lasketaan kaavalla 6. 
ܽ௞ = ݎ݈௞ (6) 
Pistekuorman P aiheuttamat taivutusmomentit määritettään kuvan 5.1 mukai-
sissa vaikutuspisteissä laatan keskellä, reunalla, nurkassa sekä sauman keskel-
lä ja nurkassa. 
 
Kuva 5.1. Pistekuorman kriittiset vaikutuspisteet (NT 112 Teräskuitubetonin 
suunnitteluohje 2010, 37). 
Kohdassa 1 pistekuorma vaikuttaa keskikentässä ja mitoittavat momentit laske-
taan kaavoilla 7 ja 8. 
ܯଵ௠௔௫ = +ܲ(0,056െ 0,211 log(ܽ௞))(7) 
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ܯଵ௠௜௡ ൌ െ0,02ܲ(8) 
Kohdassa 2 pistekuorma vaikuttaa liikuntasauman päällä ja mitoittavat momen-
tit lasketaan kaavoilla 9 ja 10. 
ܯଶ௠௔௫ = +ܲ(0,049 + 0,015ܽ௞ െ 0,263 log(ܽ௞))(9) 
݉ଶ௠௜௡ ൌ െ0,033ܲ(10) 
Kohdassa 3 pistekuorma vaikuttaa laatan vapaalla reunalla ja mitoittavat mo-
mentit lasketaan kaavoilla 11 ja 12. 
ܯଷ௠௔௫ = +ܲ(0,013 + 0,068ܽ௞ െ 0,526 log(ܽ௞))(11) 
ܯଷ௠௜௡ ൌ െ0,066ܲ(12) 
Kohdassa 4 pistekuorma vaikuttaa liikuntasaumojen risteyskohdassa ja mitoit-
tava momentti lasketaan kaavalla 13. 
ܯସ௠௜௡ ൌ െ
ܲ8 (ͳ െ 0,074ܽ௞଴,଺)(13) 
Kohdassa 5 pistekuorma vaikuttaa laatan vapaaseen nurkkaan ja mitoittava 
momentti lasketaan kaavalla 14. Kaava on voimassa kun ak  0,5. 
ܯହ௠௜௡ ൌ െ
ܲ2 (ͳ െ 1,23ܽ௞଴,଺)(14) 
Pistekuorma sahasauman kohdalla huomioidaan laskelmassa laatan vapaana 
reunana, johon vaikuttaa 70 % laskentakuormasta. Mitoittavat momentit laske-
taan kaavoilla 15 ja 16. 
ܯ଺௠௔௫ = +0,7ܲ(0,013 + 0,068ܽ௞ െ 0,526 log(ܽ௞))(15) 
ܯ଺௠௜௡ ൌ െ0,7ݔ0,066ܲ(16) 
Pistekuorman ollessa kutistumissaumojen risteyskohdassa huomioidaan 25 % 
laskentakuormista vapaan nurkan kuormina. Mitoittava momentti lasketaan 
kaavalla 17. 
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ܯ଻௠௔௫ ൌ െ0,25ܲ2 (ͳ െ 1,23ܽ௞଴,଺)(17) 
Tarvittava lisäraudoitus vaarnatapilla tehdään Eurokoodi 2:n mukaan. 
Mitoittavasta momentista todetaan seuraavaa: 
Vapaan reunan tai nurkan momentti on lähes aina mitoittava. Kyseistä moment-
tia voidaan pienentää momentintasausmenetelmällä. Toiseksi suurimmat mo-
mentit muodostuvat kutistumissaumalinjoille ja niiden risteyskohtiin. Kolman-
neksi suurimmat momentit syntyvät liikuntasaumalinjoille ja niiden risteyskohtiin. 
Laatan keskikentän momentit ovat pienimpiä. (Teräskuitubetonirakenteet 2011, 
50.) 
 
Lähekkäin sijaitsevat pistekuormat  
Lähekkäin olevat pistekuormat vaikuttavat toistensa momenttijakaumiin ja kas-
vattavat mitoittavaa taivutusmomenttia. Pistekuormien etäisyyden ollessa kor-
keintaan kaksi kertaa betonilaatan korkeus käytettään mitoituskuormana piste-
kuormien summaa. Pistekuormien keskiövälin ollessa tätä suurempi mitoittava 
momentti tarkastetaan soveltuvalla laskentaohjelmalla. Pistekuorman vaikutus-
alue lasketaan kaavalla 19.  
ܣ௣ = (݇௞௟ + ݈௔௟)(݇௞௕ + ܾ௔௟)(19) 
jossa 
kkl on pistekuormien keskiöväli pituussuunnassa tai uloimpien piste-
kuormien keskiöväli (m)  
lal on pistekuorman jakavan alustalevyn pituus (m) 
kkb on pistekuormien keskiöväli leveyssuunnassa tai uloimpien piste-
kuormien keskiöväli (m) 
bal on pistekuorman jakavan alustalevyn leveys (m) 
 
Mitoittavan momenttina Mk käytetään suurinta momenttia, joka edellä esitetyillä 
laskentakaavoilla 8 – 17 saadaan määritettyä. Pistekuorman P aikaansaama 
momentti vaihtelee sen sijainnista riippuen esimerkiksi keskikentässä tai sau-
man päällä. Maksimirasituksen sijaitessa laatan reunalla voidaan laattaa vahvis-
taa tai mitoituksessa hyödynnetään momentintasausta. Vierekkäisten piste-
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kuormien aiheuttaman momenttijakauman voi määrittää kertoimien avulla. Mi-
toittavan momentin määrittämiseksi voidaan kentän maksimimomentti M0 suu-
rentaa kuvassa 5.2 esitetyillä kertoimilla. Pistekuormien etäisyyden ollessa 4ak 
m niiden vaikutus toistensa momenttijakaumiin on merkittävä. 
 
Kuva 5.2. Vierekkäisten pistekuormien aiheuttamat momenttijakaumat. (Betoni-
lattiat 2002, 27). 
5.3 Momentintasausmenetelmä 
Momentintasausmenetelmää käytetään, kun koko laattaa ei kannata mitoittaa 
vapaan reunan rasitusten mukaan eli reunamomentti muodostuu huomattavasti 
kenttämomenttia suuremmaksi. Momenttia pienennetään momentintasausme-
netelmällä (kuva 5.3). Pistekuorman alla momenttia rajataan ja samalla vierei-
sen kentän momenttia suurennetaan. Laatan reunan maksimimomentin raja-
arvon ylittyessä syntyy pistekuorman kohdalle plastinen nivel, jonka vaikutuk-
sesta laatta halkeaa ja vierekkäisten kenttien momentti kasvaa. Maksimimo-
mentista syntyy vetoa laatan alapintaan, jonne halkeamat muodostuvat. Va-
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paassa nurkassa menetelmää ei suositella, koska vetoa muodostuu yläpintaan 
ja seurauksena ovat näkyvät halkeamat. (Teräskuitubetonirakenteet 2011, 51.) 
 
Kuva 5.3. Momentintasausmenetelmän periaate (NT 112 Teräskuitubetonin 
suunnitteluohje 2010, 39). 
Pistekuorman P1 aiheuttama maksimimomentti M1 lasketaan kaavalla 7 s. 32 ja 
minimimomentti M1min kaavalla 8 s. 33. Pistekuorman ǻP minimimomentti Mǻ2min 
lasketaan kaavalla 10 s. 33. Pistekuorman viereisen kentän minimimomentti 
lasketaan summaamalla M1min ja  Mǻ2min. Momentintasausperiaatteella piste-
kuorman viereisen kentän minimimomentti määritetään kaavalla 18. 
ܯଶ௠௜௡(ܯଵǡ ܲǡ ܽ௞) = 
െܲቆ0,032െ 0,119 log(ܽ௞) + ܯ1(െ0,034െ 0,199 log(ܽ௞))0,013 + 0,068ܽ݇ െ 0,526 log(ܽ௞)ቇ(18) 
jossa 
M1 on tasattu maksimimomentti pistekuorman kohdalla laatan reunalla 
P on mitoittava pistekuorma (kN) 
ak on suhteellinen kuormitussäde (m) 
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Maksimimomentiksi M1 valitaan pienimmillään 60 – 70 % pistekuorman P aihe-
uttamasta maksimimomentista. Maksimimomentin M1 ollessa liian pieni hal-
keamaleveys laatan alapinnassa voi kasvaa vaurioittaen laattaa. Minimomentin 
M2min ollessa suurempi kuin maksimimomentin M1 momenttia voidaan pienentää 
kasvattamalla tasattua maksimimomenttia M1.  
5.4 Lämpötilaerosta aiheutuva taivutusmomentti 
Laatan ylä- ja alapinnan välinen lämpötilaero pyrkii käyristämään laattaa. Laa-
tan reuna-alueilla lämpötilaerot voivat aiheuttaa kutistumista, mutta kun laatan 
vapaa liikkuvuus on varmistettu, siitä ei ole haittaa rakenteelle. Normaaleissa 
mitoitustapauksissa laatan ylä- ja alapinnan välisen lämpötilaeron aikaansaama 
taivutusmomentti voidaan jättää huomioimatta. Lämpötilaerojen ollessa merkit-
täviä sen aiheuttama taivutusmomentti lisätään mitoittavaan momenttiin. Tällai-
nen tilanne voi esiintyä esimerkiksi pakaste- ja kylmävarastoissa, leipomossa tai 
teollisuushallien ajo-ovien kohdalla. Taivutusmomentti huomioidaan rakentees-
sa paksuntamalla laattaa tai lisäraudoittamalla.  
Laatan kriittisin lämpötilaerosta johtuva taivutusmomentti lasketaan kaavalla 20. 
Se muodostuu keskikenttään pistekuorman kohdalle, kun laatan yläpinnassa on 
matalampi lämpötila kuin alapinnassa. Pistekuorma aiheuttaa vetoa alapintaan, 
jota kyseinen lämpötilaero lisää.  
ܯ௱் = ߙ߂ܶܧ௖݄ଶ12 (20) 
jossa 
ߙ on betonin pituuden lämpötilakerroin, joka on 10-5°C 
ǻT on lämpötilaero ylä- ja alapinnan välillä (°C) 
Ec on betonin kimmomoduuli (MN/m²) 
h on laatan paksuus (m) 
Lämpötilaerona käytetään 8 °C, kun laatta lämpenee yläpinnasta, ja 4 °C, jos 
laatta kylmenee yläpinnasta. 
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5.5 Kitkavoima kutistumasta ja lämpötilaerosta 
Kitkavoimaa aiheuttavat pysyvät ja pitkäaikaiset kuormat. Kitkavoima muodos-
tuu maanpinnan ja laatan alapinnan välille, kun laatan muodonmuutokset eivät 
pääse tapahtumaan vapaasti. Kitkavoima Fft lasketaan kaavalla 21.  
ܨ௙௧ = ߤ௙(݃௞ + ݃௞௟௧)݇ܮ௙(21) 
jossa 
ߤf on alustan ja laatan välinen kitkakerroin 
gk on oman painon ominaisarvo (kN/m²) 
qklt on pitkäaikaisen hyötykuorman ominaisarvo (kN/m²) 
k on kitkan muodostumiskerroin 
Lf on tarkasteltavan kitkavoiman liukumamatka, jonka pituudella laatta 
pyrkii lyhenemään eli liikunta- tai kutistumissaumaväli (m) 
Kitkan muodostumiskerroin k lasketaan kaavalla 22. 
݇ = ߂ܮ௖௦ + ߂ܮ௱௧
߂ܮ௠௔௫
൑ 1,0(22) 
jossa 
ǻLcs = İcsLf on vapaan kutistuman İcs aiheuttama lyhenemä laatan 
pituudella Lf 
ǻLǻt = ߙǻTLf/2 on vapaan lämpöliikkeen aiheuttama lyhenemä laatan 
pituudella Lf 
ǻLmax on laatan lyhenemä, jolla kitkavoima on saavuttanut 
maksimiarvonsa, eli kitka on täysin kehittynyt. Yleensä 
ǻLmax=1,5 m 
Laatan kokonaiskutistumassa İcs huomioidaan kuivumiskutistuma ja sisäinen 
kutistuma. Kutistuma lasketaan Eurokoodi 2:n mukaan. 
Kitkakertoimena ߤf eri alustoille käytetään taulukon 5.4 mukaisia arvoja. 
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Kitkakerroin ߤf Tapaus 
1,0 Laatan alla on tasainen hiekkakerros (20 – 40 mm) raekoko 
0…8 mm 
1,0 Laatta valetaan solumuovieristeen päälle tai laatan alla on 
kaksi 0,15 mm muovikelmua 
1,5 Laatan alla on yksi 0,15 mm muovikelmu 
2,0 Laatan alla ei käytetä laakerointia 
 3,0 Laatan alapinnassa on paksunnoksia, jotka estävät kutistu-
mis- ja lämpöliikkeet 
Taulukko 5.4. Kitkakertoimia laatan ja maan välillä (NT 112 Teräskuitubetonin 
suunnitteluohje 2010). 
Kitkavoimaa voidaan vähentää reunalla kuvan 5.4 mukaisesti, mikäli laatan 
reuna pääse liikkumaan vapaasti. Kuormitetulla reuna-alueella esimerkiksi hyl-
lykuormien vaikuttaessa tai laatan paksunnoksen vuoksi kitkavoimaa ei pienen-
netä.  
 
Kuva 5.4. Laatan vapaan reunan vaikutus kitkavoimaan (NT 112 Teräskuitube-
tonin suunnitteluohje 2010, 44). 
5.6 Teräskuitubetonin taivutusvetolujuus ja vetolujuus 
Teräskuidut lisäävät betonin vetolujuutta. Laatan vetojännityksen ylittäessä be-
tonin vetolujuuden syntyy halkeama. Halkeilemattomassa tilassa olevan betonin 
kapasiteetti on suurempi kuin halkeilleen. Taivutusrasituksesta halkeilleen laa-
tan kapasiteetti on se, minkä kuitu- tai tankoraudoitus pystyy kantamaan. Tätä 
tilaa kuvataan jäännöslujuuskertoimella. Sivulla 9 taulukossa 2.1 on esitetty 
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jäännöslujuuskertoimia eri kuitumäärille. Jäännöslujuuskerroin maanvaraiselle 
laatalle voidaan määrittää kuitumäärän ȡk mukaan kaavalla 23. 
ܴଵ଴,ଶ଴ߩ௞ = 1,32݉³݇݃ ߩ௞ + 24,4(23) 
jossa 
ȡk on kuitumäärä, suositus  25 kg / m³ 
Kutistumissaumallisissa laatoissa ei oleteta tapahtuvan halkeilua saumojen vä-
lillä. Käyttörajatilan taivutusvetolujuus fbd määritetään kaavalla 24. Taivutuksen 
rasittaman laatan mitoitusehto on esitetty kaavassa 27 s. 41. Kaavaa käytetään 
myös vapaan reunan tai nurkan mitoituksessa. 
௕݂ௗ൫ܴଵ଴,ଶ଴ ௖݂௧௞൯ = ௖݂௧௞൫0,0115ܴଵ଴,ଶ଴ + 0,478൯(24) 
jossa 
R10,20 on jäännöslujuuskerroin  
fctk on betonin ominaisvetolujuus (MPa) 
Kutistumissaumattomissa laatoissa laatan oletetaan halkeilevan tasaisesti ken-
tässä. Käyttörajatilan taivutusvetolujuus lasketaan kaavalla 25. Vedon ja taivu-
tuksen rasittamassa teräskuitubetonilaatassa tulee täyttyä mitoitusehto, joka on 
esitetty kaavassa 29 s. 41.  
௕݂ௗ൫ܴଵ଴,ଶ଴ ௖݂௧௞൯ = 1,7 ௖݂௧௞ܴଵ଴,ଶ଴100 (25) 
Kutistumissaumattomissa laatoissa huomioidaan lisäksi, että kuitujen jäännöslu-
juuskerroin R10,20  50. Alustan kitkakertoimeksi valitaan minimissään 1,0. Lii-
kuntasaumoilla muodostettujen ruutujen tulee olla lähes neliömäisiä. Betonin 
kutistuman on oltava pieni ja kuituannos on vähintään 40 kg/m³, kun liikun-
tasaumaväli on 12 m tai suurempi. 
Teräskuitubetonin vetolujuus ftd määritetään kaavalla 26.  
௧݂ௗ = 0,6 ௕݂ௗ (26) 
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6 Mitoitusehdot 
Mitoitusehdot perustuvat kahteen kuormitustapaukseen. Ensimmäisessä kuor-
mitustapauksessa suurimmalle muuttuvalle kuormalle käytetään osavarmuus-
kerrointa 1,3 ja pysyvälle kuormalle osavarmuuskerrointa 1,0. Pakkovoimia ja 
niiden vaikutuksia ei huomioida. Laskennassa huomioidaan vai pistekuorma. 
Kutistumissaumalliselle laatalle kuormitustapaus on kriittisin, jos lämpötilaero ei 
aiheuta merkittävää taivutusmomenttia. Kuormitustapauksen tulee täyttää mitoi-
tusehto, joka on esitetty kaavalla 27. Mitoitusehto sisältää varmuuskertoimen. 1,3ߪ௕ௗ
௕݂ௗ
൑ 1(27) 
jossa 
ıbd on pistekuorman ominaisarvon aiheuttama taivutusvetojännitys 
kriittisessä kohdassa (MPa) 
fbd on teräskuitubetonin taivutusvetolujuuden laskenta-arvo (MPa) 
Teräskuitubetonilaatan taivutusvetojännitys ıbd lasketaan kaavalla 28.  
ߪ௕ௗ = 6ܯௗ݄ଶ (28) 
jossa 
Md on kriittinen taivutusmomentti pistekuormasta (kNm) 
h  on laatan paksuus (m) 
Toisessa kuormitustapauksessa kaikille kuormille käytettään osavarmuusker-
rointa 1,0. Kuormitustapauksessa huomioidaan pakkovoimien vaikutus. Kuormi-
tustapaus täyttää kaavalla 29 esitetyn mitoitusehdon.  
ߪ௕ௗ
௕݂ௗ
+ ߪ௧ௗ
௧݂ௗ
൑ 1(29) 
jossa 
ıbd on kuormien ja pakkovoimien aiheuttama kriittinen taivutusvetojän-
nitys (MPa) 
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ıtd on laatan suuntaisten voimien aiheuttama vetojännitys laatassa 
(MPa) 
fbd on teräskuitubetonin taivutusvetolujuuden laskenta-arvo 
ftd on teräskuitubetonin vetolujuuden laskenta-arvo (MPa) 
Taivutusvetojännityksen ıbd laskennassa huomioidaan lämpötilaerosta johtuva 
taivutusmomentti pakkovoimien aiheuttamana taivutusmomenttina. Vetojännitys 
ıtd johtuu laatan ja alustan välisestä kitkavoimasta Fft. Vetojännitys lasketaan 
kaavalla 30. 
ߪ௧ௗ = ܨ௙௧݄ (30) 
6.1 Kuitumäärä 
Minimikuitumäärä kuvaa laskennallisesti mitoitettua kuitukilomäärää betonikuu-
tiometriä kohden. Annostuskuitumäärä kertoo todellisen betonissa olevan kuitu-
kilomäärän betonikuutiometrille. Annostuskuitumäärä on suurempi kuin minimi-
kuitumäärä, koska kuidut eivät jakaudu betonissa täysin tasaisesti. Annostus-
kuitumäärässä huomioidaan sallittu kuitumääräpoikkeama, joka on ±20 % mi-
nimikuitumäärästä. Teräskuitubetonirakenteet BY 56 (2011) suosittelee minimi-
kuitumääräksi kutistumissaumallisissa laatoissa vähintään 25 kg / m³ ja saumat-
tomissa 40 kg / m³. Kuvassa 6.1 on esitetty saumavälin vaikutus minimikuitu-
määrään. CE-merkinnässä on ilmoitettu kuitukohtainen minimikuitumäärä. 
 
Kuva 6.1. Laatan saumajaon vaikutus minimikuitumäärään (NT 112 Teräskuitu-
betonin suunnitteluohje 2010, 48). 
43 
Kuidun hoikkuusluku vaikuttaa minimikuitumäärään. Mitä suurempi on kuidun 
hoikkuusluku, sitä enemmän kuituja on kappalemääräisesti kilossa, mikä taas 
pienentää tarvittavaa kuitumäärää.  
6.2 Pohjapaine 
Pistekuormien aiheuttama pohjapaine ei saa ylittää alustan sallimaa rasitusta. 
Laatan alla käytettävän eristeen eristävyys voi heikentyä, jos paine ylittää eris-
teen puristuskestävyyden. (Betonilattiat 2002, 29.)  
Pohjapaine p0 pistekuorman P vaikutuksesta keskellä kenttää lasketaan kaaval-
la 31.  
݌଴ = ܲͺ݈௞² [ͳ െ ܽ௞²(0,217െ 0,367 logܽ௞)]൅ ݃௟(31) 
jossa 
lk on laatan elastinen jäykkyyssäde (kaavalla 3) (m) 
ak on suhteellinen kuormitusjakauma (kaavalla 6) 
gl on laatan omapaino kN/m² 
Saumojen kohdalla pohjapaine kasvaa selvästi suuremmaksi kenttään verrattu-
na. Keskikentän pistekuorman avulla voidaan määrittää pohjapaineiden suhteel-
liset arvot laatan eri kohdissa. Kuvassa 6.2 on esitetty laskennassa käytettävät 
kertoimet eri vaikutuspisteissä. (Betonilattiat 2002, 29.) 
 
Kuva 6.2. Pohjapaineen p0 suhteelliset arvot laatassa (Betonilattiat 2002, 30). 
44 
6.3 Taipuma 
Laatan taipuman kannalta kriittiset kolme pistettä on esitetty kuvassa 6.3. Tai-
pumalle ei ole määritetty raja-arvoja, mutta suuret taipumat voivat haitata lattian 
käytettävyyttä ja ulkonäköä.  
 
Kuva 6.3. Kriittisten pistekuormien sijainti taipuman suhteen (Betonilattiat 2002, 
30). 
Keskikentässä kohdassa 1 maksimitaipuma lasketaan kaavalla 32.  
ݕ = ݈ܲ௞²
ͺܦ
[ͳ െ ܽ௞²(0,217െ 0,367 logܽ௞)](32) 
Pistekuorman aiheuttama taipuma sauman päällä kohdassa 2 lasketaan kaaval-
la 33.  
ݕ = ܲ
݈݇௞² (0,216െ 0,075ܽ௞)(33) 
Kohdassa 3 taipuma laatan reunalla määritetään kaavalla 34. 
ݕ = ܲ
݈݇௞² (0,433െ 0,354ܽ௞)ǡ ݇ݑ݊ܽ௞ ൑ 0,5(34) 
Kaavoissa 32 - 34 
P on pistekuorma (kN) 
lk on laatan elastinen jäykkyyssäde (kaavalla 3) (m)  
ak on suhteellinen kuormitusjakauma (kaavalla 6) 
k on alustaluku (MN/m³) 
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6.3 Laatan lävistys 
Laatan lävistys voi tapahtua suurten pistekuormien kohdalla. Sellainen voi 
muodostua esimerkiksi hyllyn jalkojen kosketuspinnalle tai trukkikaistalle. Lävis-
tystä ehkäistään valitsemalla riittävä laatan paksuus ja riittävän suuri kuitumää-
rä.  
Lisäraudoittamattoman poikkileikkauksen lävistyskestävyys tarkastetaan etäi-
syydellä 2d kuormitusalueen reunasta. Teräskuitubetonilaatassa d on laatan 
kokonaiskorkeus h. Eurokoodi 2 antaa ohjeet lävistyskestävyyden laskemiseksi. 
Laatan lävistyskestävyys lasketaan kaavalla 35.  
ݒோௗ,௖ = ܥோௗ,௖݇(100ߩ௟ ௖݂௞)ଵ ଷൗ + ݇ଵߪ௖௣ + ߬௙ௗ (35) 
jossa 
CRd,c on kansallisessa liitteessä esitetty suure (suositus 0,18/Ȗc) 
k1 on kansallisessa liitteessä esitetty suure (suositus 0,15) 
k on kerroin, joka lasketaan: 1 +ඥ200/݀ ൑ 2 (d=mm) 
ȡ1 on kerroin, joka lasketaan:ܣ௦௟/ܾ௪݀ ൑ 0,02 
ȡ1 ei saa olla suurempi kuin 0,003 ellei suuretta ૌfd ole jätetty huo-
mioimatta 
fck on betonin lieriölujuuden ominaisarvo (MPa) 
ߪ௖௣ = ாܰௗܣ௖ < 0,2 ௖݂ௗ(36) 
jossa 
NEd on kuormituksen aiheuttama poikkileikkauksen normaalivoima (N) 
Ac on poikkileikkauksen pinta-ala (mm²) 
bw on poikkileikkauksen vedetyn alueen pienin leveys (mm) 
ૌfd on teräskuitujen kasvattama leikkauskestävyyden laskenta-arvo: 
0,12R10,20fcbk 
jossa 
fcbk on raudoittamattoman betonin taivutusvetolujuuden ominaisarvo 
(Mpa) 
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7 Kuitubetonilaatan mitoituslaskelma 
Maanvaraisen kuitubetonilaatan alustavaa mitoitusta varten tehtiin laskenta-
alusta. Siitä pyrittiin tekemään yksinkertainen ja helppo käyttää. Lähtötietoina 
laskentaan vaaditaan laatan koko, betonin ominaisuudet, alustan ominaisuudet 
ja olosuhteet. Kuormituksessa huomioidaan laatan omapaino, hyötykuormat ja 
suurin pistekuorma. Laskentaan voidaan valita vapaan reunan kuormituksen ja 
momentintasauksen vaikutus. Laskennan tuloksina saadaan mitoitus kahdella 
kuormitustapauksella, pohjapaine, maksimitaipuma, kuitumäärä ja laatan mini-
mipaksuus. 
Laskentapohjan ongelmana on sen antaman laskentatuloksen oikeellisuuden ja 
toimivuuden toteaminen. Tätä laskentapohjaa vertailtiin työssä esitettyyn perus-
tapaustaulukkoon sivulla 21. Laskenta tehtiin taulukon lähtötiedoilla. Lisäksi lii-
kuntasaumojen väliksi arvioitiin 24 x 24 m, kutistumissaumajaoksi 6 x 6 m, suh-
teelliseksi kosteudeksi 40 % ja lämpötilaeron vaikutusta ei huomioitu. Kuormi-
tusta vapaalla reunalla ei sallittu eikä momentin tasausta. Laskelmien tuloksena 
saatiin taulukossa 7.1 kursiivilla esitetyt laatan minimipaksuudet.  
Käyttökohde Pysäköintiraken-
nus 
Varastoraken-
nus 
Logistiikkaraken-
nus 
Pistekuorma, 
kN 
20 1,4 x 30 1,4 x 50 
Kuormi-
tusala, mm x 
mm 
100 x 100 100 x 100 300 x 300 
Betonin lu-
juus 
C25/30 C30/37 C35/45 
Alustaluku, 
MN/m³ 
45 61 102 45 61 102 45 61 102 
Laatan pak-
suus 
mm mm mm 
Kuitumäärä: 
30 kg / m³ 
125 
123 
125 
121 
120 
116 
170 
171 
165 
168 
160 
162 
185 
177 
180 
173 
175 
164 
35 kg / m³ 120 
120 
120 
117 
- 165 
166 
160 
163 
155 
157 
180 
172 
175 
167 
170 
159 
40 kg / m³ - - - 160 
161 
155 
158 
150 
152 
175 
167 
170 
163 
165 
155 
Taulukko 7.1. Laskennan tulokset verrattuna Meriläisen perustapaustaulukkoon 
(2012). 
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Pysäköinti- ja varastorakennuksen osalta laskennassa päädyttiin perustapaus-
taulukon mukaisiin laatan paksuuksiin. Logistiikkarakennuksessa huomattavasti 
suuremmilla kuormilla laskennan minimipaksuudet jäivät noin 5 % pienemmiksi 
kuin taulukoidut arvot. Tämän vertailun perusteella laskentapohjan voidaan olet-
taa toimivat.  
7.1 Kohteen alustava suunnittelu ja mitoitus 
Kohteena on osa liike-, toimisto- ja asuinrakennuksen alimman kellarikerroksen 
(-3) pysäköintitilan maanvarainen teräskuitubetonilaatta (kuva 7.1). Betonin rasi-
tusluokka pysäköintitilassa on XC3 tai XD3. Betonin lujuus on C35/45 – C50/60. 
Lattian laatuluokaksi on määritelty B-2-40.  
 
Kuva 7.1 Rakennuksen plaani ja suunniteltava laatta kohdassa T3. 
Perustamisolosuhteet ovat hyvät. Perusmaa on kalliota, jonka kantavuudeksi 
laskennassa valita 300 MN/m³. Täyttökerros on tiivistettyä soraa ja hiekkaa kan-
tavuudeltaan noin 100 - 200 MN/m².  Laatan ala on 250 mm salaojituskerros 
sepeliä tai murskesoraa. Laattaan ei kohdistu merkittävää lämpötilaeroa, mikä 
olisi huomioitava mitoituksessa. Laatassa ei ole ulosajokaistaa. Laattaa ei läm-
pöeristetä. Rakennetyyppi esitetään kuvassa 7.2. 
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Kuva 7.2. Laatan rakennetyyppi. 
Laatta mitoitetaan huoltoajolle, jonka hyötykuorma on 10 kN/m² tai akselikuor-
ma Q on maksimissaan 160 kN. Akselikuorma suurennetaan sysäyskertoimella 
1,4. Mitoittavaksi pistekuormaksi saadaan 160 kN * 1,4 / 2 = 112kN. Tähän lisä-
tään 10 % mahdollisten kuormitusmuutosten vuoksi. Mitoittavaksi pistekuor-
maksi valitaan 125 kN. Kuorman vaikutusalaksi valitaan 0,16 m². Pistekuorma 
ei vaikuta vapaalla reunalla, koska ajoneuvon arvioidaan pääsevän maksimis-
saan 0,5 metrin päähän pystyrakenteista. Pistekuorma vaikuttaisi vapaalla reu-
nalla, mikäli laatassa olisi esimerkiksi ulosajokaista. Dynaamisilla kuormilla 
momentintasaus ei ole sallittu.  
Mitoitettavan laatan osan päämitat ovat noin 51,1 x 49,6 metriä. Laatan pinta-
ala on 240 m². Laatta on jaettu liikuntasaumoilla maksimissaan 19,6 x 17,8 met-
rin laattoihin ja kutistumissaumoilla maksimissaan 8,5 x 8,1 metrin alueisiin (ku-
va 7.3). Liikuntasaumoina käytetään valmiita liikuntasaumarakenteita. Liikun-
tasaumajärjestelmiä voidaan käyttää myös sahasaumoissa, muussa tapauk-
sessa sahasaumoissa käytettään vaarnatapitusta suuren kuormituksen vuoksi.  
Liikuntasaumarakennetta valittaessa huomioidaan sen sopivuus laatan korkeu-
teen. Kaikki saumat ovat vedenpitäviä rakenteita. Laatan vapaa reuna vahviste-
taan pieliraudoituksella.  
Laatan alueella on hissikuilu ja useita pilareita. Erotuskaistana pystyrakenteiden 
ja laatan välillä käytettään solupolyeteenimattoa, joka on paksuudeltaan 20 mm. 
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Pystyrakenteita ympäröivä laatta lisäraudoitettaan terästangoilla tai -verkolla. 
Pysäköintitilassa huomioidaan tehokas vedenpoisto riittävillä kallistuksilla ja ve-
denpoisto kouruilla. Lattian kallistus on 1:80. Laatan maksimikorkeudeksi huol-
totiloissa on määritelty 220 mm:ä. Laatan alustava mitoitus tehdään edellä esi-
tettyjen lähtötietojen perusteella.  
  
Kuva 7.3. Laatan alustava saumajako. 
Laatta kutistumissaumoilla 
Laatan kutistumissaumaväli on maksimissaan 9 metriä. Kutistumissaumalliselle 
laatalle pidetään kriittisenä kuormitustapausta 1. Laskennassa betonin lujuus-
luokaksi valittiin C40/50. Taulukon 7.2. mukaan laatalle saadaan korkeudeksi 
220 mm kuitumäärällä 40 kg / m³.  Laskenta kokonaisuudessaan on liitteenä 6.  
Lähtötietojen pysyessä ennallaan ja sallittaessa pistekuorma vapaalla reunalla 
kuitumääräksi tulee 50 kg / m³ ja laatan korkeudeksi saadaan 250 mm:ä. Mo-
mentinsiirtoa ei sallita dynaamisilla kuormilla ja laatan maksimikorkeudeksi on 
annettu 220 mm:ä. Näiden ehtojen täyttymiseksi vapaareuna on lisäraudoitetta-
va maksimimomentille, jotta laatan korkeus saadaan sallittuihin rajoihin. 
50 
  
  
Kuormitustapaus 1 Kuormitustapaus 2 
Mitoittava momentti       20,73 kNm/m   20,73 kNm/m 
Mitoittava normaali-
voima             3,16 kN/m 
  
        Laatan paksuudet eri kuitumäärille 
    Kuitumäärä kg/m³     R10,20;ʌk) % fbd(R10,20) N/mm² KT1 (m) KT2 (m) 
20     50,8   2,61   0,249 0,219 
25     57,4 
 
2,80 
 
0,240 0,212 
30     64 
 
2,98 
 
0,233 0,205 
35     70,6 
 
3,17 
 
0,226 0,199 
40     77,2 
 
3,35 
 
0,220 0,193 
45     83,8 
 
3,54 
 
0,214 0,188 
50     90,4   3,73   0,208 0,183 
Taulukko 7.2. Saumallisen laatan laskennan tulokset. 
Saumaton laatta 
Saumattomana mitoitettaessa laskennassa huomioidaan liikuntasaumaväli. 
Saumattomassa laatassa jäännöslujuuskertoimen tulee olla suurempi kuin 50. 
Kitkakerroin on minimissään 1. Liikuntasaumojen muodostamat ruudut pyritään 
suunnittelemaan neliömäisiksi. Betoniksi valitaan mahdollisimman vähän kutis-
tuva. Kuitua betonissa on oltava vähintään 40 kg / m³. Mitoituksessa ei huomi-
oida pakkovoimia.  
Laskennassa betonin lujuusluokaksi valittiin C40/50. Taulukon 7.3. mukaan 
saumattoman laatan korkeudeksi tulee 215 mm kuitumäärällä 45 kg / m³.  
  
  
Kuormitustapaus 1 Kuormitustapaus 2 
Mitoittava momentti       20,73 kNm/m   20,73 kNm/m 
Mitoittava normaali-
voima             16,54 kN/m 
  
        Laatan paksuudet erikuitumäärille 
    Kuitumäärä kg/m³     R10,20;ʌk) % fbd(R10,20) N/mm² KT1 (m) KT2 (m) 
20     50,8   2,12   0,276 0,249 
25     57,4 
 
2,40 
 
0,260 0,234 
30     64 
 
2,67 
 
0,246 0,221 
35     70,6 
 
2,95 
 
0,234 0,210 
40     77,2 
 
3,22 
 
0,224 0,201 
45     83,8 
 
3,50 
 
0,215 0,193 
50     90,4   3,77   0,207 0,185 
Taulukko 7.3. Saumattoman laatan laskennan tulokset. 
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8 Yhteenveto ja pohdinta 
Teräskuitujen käytön ongelmana on pidetty niiden vähäistä tunnettavuutta sekä 
selkeän mitoitusohjeistuksen puuttumista. Mitoituksen on tehnyt kuitutoimittaja, 
jonka suunnitelmiin rakennesuunnittelija on joutunut luottamaan. Kuitutoimittaja 
vastaa ainoastaan laatasta saamiensa lähtötietojen perusteella, jolloin detalji-
suunnittelu voi jopa jäädä tekemättä. Kuitutoimittajan rooli sekä suunnittelijana 
että materiaalitoimittajana voi olla joskus hieman kyseenalainen. Tämän vuoksi 
rakennesuunnittelijan olisi hyvä hallita kuitubetonilla suunnittelun perusteet tai 
käytössä olisi oltava helppo keino, jolla alustavan mitoituksen pystyisi suoritta-
maan. Päärakennesuunnittelijan tehtävä kuitubetonilaatan suunnitteluun liittyen 
on suunnitelmien yhteensovittaminen ja tarkastaminen.  
Tehtäväjako suunnittelijan ja kuitutoimittajan on oltava osapuolisen tiedossa. 
Tehtäväjakoa voidaan selkeyttää entistä yksityiskohtaisemmilla sopimuksilla, 
joissa määritettään osapuolten tehtävät ja vastuut. Vastuiden jakamista voi vai-
keuttaa valittu urakkamuoto, jossa suunnitteluosapuolten välissä toimivat vielä 
esimerkiksi urakoitsija tai rakennuttaja. Tiedonkulun toimivuus nousee avain-
asemaan.  
Maanvarainen laatta ei ole kantava rakenne, joten teräskuitubetonia voidaan 
käyttää siinä ilman vaarallisia seuraamuksia. Sen käyttöä puoltavat merkittävät 
teknistaloudelliset edut. Vaikutus rakennusaikojen lyhenemiseen ja sen myötä 
saatava kustannussäästö voivat olla merkittävä valintaperuste mietittäessä ra-
kennushankeen läpivientiä. Laatan suunnittelu lähtökohtaisesti teräskuitube-
tonilla selkeyttää suunnitteluosapuolten tehtäviä ja antaa enemmän aikaa suun-
nitteluun, mitoittamiseen ja piirustusten tuottamiseen.  
Maanvarainen teräskuitubetonilattia suunnitellaan ja mitoitetaan kuten normaa-
listi raudoitettu maanvarainen teräsbetonilaatta. Lujuusominaisuuksissa huomi-
oidaan teräskuitubetonin lujuusominaisuudet. Teräskuitujen CE-merkintä yhte-
näistää laskelmissa käytettävät kuitujen laskentaominaisuudet. Tässä työssä on 
käytetty Teräskuitubetonirakenteet BY 56:n mitoitusmenetelmää, joka perustuu 
pääosin Betonilattiat BY 45:n ohjeistukseen. Teräskuitubetonirakenteet BY 56 
huomioi Eurokoodien ja niiden kansallisten parametrien vaikutuksen mitoituk-
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sessa esimerkiksi betonin ominaisuuksien, kuormituksien, laatan kutistuman ja 
lävistyksen osalta. Mitoitus päivittyy hiljalleen kansainvälisten Eurokoodien mu-
kaiseksi. Siirtymävaiheessa käytössä on useampia menetelmiä. Aiemmin on 
todettu, että maanvaraisen laatan mitoittamisessa ei ole kyse rakennushank-
keen kannalta kriittisestä rakenteesta, joten sen suunnittelu on usein tehty ko-
kemusperusteisesti ilman laskelmia. Tähän perustuen eri mitoitusmenetelmien 
käyttö laskelmissa ei muodostu riskiksi rakenteelle. 
Teräskuitubetonilaatan mitoitusta pidetään työläänä, mikä osaltaan on rajoitta-
nut sen käyttöä. Tarjolla ei ole ollut yksinkertaista ja sopivaa työkalua mitoitta-
miseen. Urakoitsijan ja tilaajan toivoessa kuitubetonin käyttöä tulisi suunnitteli-
jalla olla valmiudet sen suunnitteluun. Virtuaalikuituperiaatteen käyttö sopii hy-
vin teräskuitubetonilaatan alustavaan suunnittelun, koska se voidaan tehdä en-
nen kuin kuitutyyppi tai toimittaja on edes valittu. Tällä menetelmällä saadaan 
hieman varmempi tulos kuin kuitukohtaisia ominaisuuksia käyttämällä, mutta 
sillä voidaan määrittää suuruusluokat, perusteet suunnittelulle sekä tarkastaa 
kuitutoimittajan mitoitus. Alustavan suunnittelun yhteydessä tarkentuvat laatan 
lähtötiedot, mikä helpottaa tarjouspyyntösuunnitelmien tekoa kuitutoimittajalle. 
Selkeään tarjouspyyntöön saataisiin selkeä tarjous, jossa kuitujen teknistalou-
delliset ominaisuudet olisivat ratkaisevia. 
Edellä esitettyihin seikkoihin perustuen koottiin tilaajalle toimintaohjeistus kuitu-
betonilaatan alustavaa suunnittelua varten. Siihen on koottu päärakenne- ja 
rakennesuunnittelijan tehtäviä suunniteltaessa kuitubetonilaattaa. Kuitube-
tonilaatan suunnittelu tuoteosatoimittajan ja rakennesuunnittelijan toimesta on 
esitetty tehtävä- ja vastuunjakotaulukkona. Ohjeistus sisältää lyhyen selvityksen 
suunnitteluun liittyvistä seikoista kuten kuitulaaduista, liikuntasaumalaitteista tai 
pinnoituksesta. Ohjeistukseen on taulukoitu alustaluvun, kuormituksien ja beto-
nin lujuuden vaikutusta kuitumäärään ja laatan paksuuteen. Ohjeistus selkeyt-
tää ja nopeuttaa alustavaa suunnittelua, kun sen avulla voidaan huomioida kui-
tubetonilaatan suunnittelun keskeisimmät asiat. 
Osana suunnittelun toimintaohjeistusta ovat maanvaraisen kuitubetonilaatan 
rakennedetaljit. Detaljit muokattiin olemassa olevista perinteisesti raudoitetun 
laatan piirustuksista. Uutena detaljina voidaan esittää esimerkiksi laatan vapaan 
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reunan pieliraudoitus. Ennen piirustusten käyttöönottoa tilaajan on syytä tarkas-
taa niiden rakenteellinen toimivuus ja käytettävyys.  
Opinnäytetyössä tehtiin alustavaa suunnittelua varten mitoituspohja, jolla voi-
daan määrittää kuitujen määrä ja laatan paksuus. Yksinkertaistetussa lasken-
nassa mitoittavana kuormana on pistekuorma. Jos laatassa esiintyy useita vie-
rekkäisiä pistekuormia ja näiden pistekuormien keskiöetäisyys on suurempi kuin 
kaksi kertaa suunnitellun laatan paksuus, voidaan mitoittava momentti selvittää 
esimerkiksi FEM-laskentaohjelmilla.  
Laskennan perusteella todetaan, että kuitumäärää voidaan pienentää betoninlu-
juuden kasvaessa.  Mitoituksessa on käytettävä vähintään tapauskohtaisia mi-
nimikuitumääriä eli saumattomalle laatalle 40 kg / m³ ja muuten vähintään 25 kg 
/ m³. On kuitenkin huomioitava, että kuidun korkean vetolujuuden hyödyntämi-
seksi tarvitaan korkealujuuksista betonia.  
Laatan paksuuteen voitiin vaikuttaa saumavälillä, alustan kantavuudella, beto-
nin lujuudella tai kuitumäärällä. Suuremmalla betonin lujuudella ja suuremmalla 
kuitumäärällä voitiin mitoittaa ohuempi laatta. Laatan paksuus kasvoi saumavä-
liä pidennettäessä. Taulukossa 8.1 (s. 54) on vertailtu eri mitoitusominaisuuksi-
en vaikutusta esimerkkinä olleen laatan korkeuteen. Rakennuspohjan kanta-
vuus pienensi laatan jäykkyyden vaatimusta, eli suurempi alustan jäykkyys salli 
ohuemman laatan. Alustaluvun puolittuessa laatan korkeus kasvoi 20 %.   
Teoriaosuudessa on todettu vapaan reunan momentin olevan yleensä laatan 
mitoittava momentti. Sallittaessa pistekuorma vapaalla reunalla se kasvattaa 
laatan mitoittavaa maksimimomenttia, mikä vaatii paksumman laatan tai materi-
aalien suurempia lujuusominaisuuksia. Tässä tapauksessa muutos korkeudes-
sa sallittaessa tai ei sallittaessa pistekuorma vapaalla reunalla oli 15 %. Suuris-
sa laatoissa kyseinen muutos rakennuskustannuksissa voi olla jo merkitykselli-
nen. Tällaisessa tapauksessa laatan rakennekorkeuteen voidaan vaikuttaa las-
kennallisesti tai rakenneratkaisuilla. Laatan mitoituksessa staattisilla kuormilla 
voidaan käyttää momentintasausta ja lisäraudoitusta. Dynaamisilla kuormilla 
tehdään reunan lisäraudoitus tai laattaa voidaan paksuntaa reuna-alueelta.   
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Vapaan reunan kuormitukseen liittyen voidaan todeta, että huomioitaessa mo-
mentintasaus reunalla päästiin lähelle samaa tulosta, kuin jos kuormitusta va-
paalla reunalla ei sallittaisi kuormitustapaus 1:n mukaisesti. Vaivalloisen mo-
mentintasauksen laskenta normaaleissa mitoitustapauksissa voi olla turhaa sen 
pienen vaikutuksen vuoksi. Ilman momentintasausta saatiin hieman varmempi 
tulos, ja ero laattojen korkeudessa oli vain muutama prosentti. Laatan käytettä-
vyys ja kuormien vapaa sijoittelu puoltavat mitoitusta varman puolelle, ja enna-
koitaessa muutoksia kuormituksessa on suositeltavaa tehdä vähintään +10 % 
ylimitoitus. 
Kuormitustapaus 2 antaa laatan minimipaksuuden, kun laskennassa huomioi-
daan pieni normaalivoiman vaikutus. Pistekuormalle mitoittava tapauksena pi-
detään periaatteessa kuormitustapausta 1. Kuormitustapauksella 1 saatiin 14 % 
korkeampi laatta verrattuna kuormitustapaukseen 2. Tällä pienellä erolla voi olla 
merkitystä, jos laatan asemointi korkeusasemien suhteen tiukka. Suuri lämpöti-
laero laatan ylä- ja alapinnan välillä kasvattaa laatan korkeutta tarkastellussa 
tapauksessa noin 8 %. 
 
Taulukko 8.1. Yhteenveto laatan mitoitukseen vaikuttavista seikoista. 
Tilaajan ohjaus ja sitoutuminen ohjeistuksen tekemiseen on tärkeää toimivan 
lopputuloksen saavuttamiseksi. Suunnittelun toimintaohjeistuksen ja mitoitus-
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pohjan todellinen toimivuus voidaan todeta vain käyttökokemusten perusteella. 
Opinnäytetyössä tuotettu materiaali toimii pohjana, jota voidaan kehittää ja 
muokata käyttäjien vaatimusten mukaiseksi. Ohjeistuksen päivittämisen ajan-
kohdaksi voidaan valita tietty ajanjakso esimerkiksi vuosi sen käyttöönotosta, tai 
päivitystä voidaan tehdä 2 - 3 projektin jälkeen, jossa ohjeistusta on hyödynnet-
ty. Ohjeistusta päivittävän henkilön nimeäminen on tärkeää päivitystyön toteu-
tumisen kannalta.  
Teräkuitubetonilaattaa pidetään laadukkaana ratkaisuna lattiarakenteeksi. Latti-
an laatu voi tosin kärsiä kiireellä tehdyistä tai puutteellisista suunnitelmista. On 
sanottu, että hyvän suunnittelun voi pilata huono työsuoritus, ja huonon suunnit-
telun voi pelastaa hyvä työsuoritus. Kokemukset huonosta laadusta voivat vä-
hentää teräskuitubetonin käyttöä ja siksi suunnitelmissa päädytään perinteiseen 
verkkoraudoitukseen. Suunnittelu- ja työvirheet aiheuttavat taloudellisia mene-
tyksiä, jos lattiaa joudutaan korjaamaan. Korjaaminen on työlästä tai jopa vai-
keaa laadukkaan lopputuloksen saavuttamiseksi. Lattiaurakoitsijan ammattitaito 
ja kokemus teräskuitubetonin käytöstä voivat vaikuttaa rakennustyön laatuun. 
Teräskuitubetonin käyttö tulee kasvamaan tulevaisuudessa. Tätä puoltavat 
muun muassa työn nopeus ja sen myötä kustannussäästöt. Sitä pidetään koko-
naistaloudellisesti edullisena ratkaisuna. Kuitubetonin käyttömahdollisuudet 
kasvavat kuitujen ominaisuuksien kehittymisen myötä. Teräskuitujen rinnalle 
saadaan entistä parempia muovikuituja, joiden lujuudet kasvavat ja työtekniikat 
kehittyvät yleisesti.  
Teräskuitubetonin käyttöä rakentamisessa on tutkittu ja siitä on paljon aineistoa, 
joten uusimman tai käytössä vakiintuneen tiedon löytäminen voi olla haasteellis-
ta. Rakennusmateriaalien ja – tekniikoiden kehitys on melko nopeaa, mikä osal-
taan lisää haastetta. Tämän opinnäytetyön perusteella jatkoselvitystä voitaisiin 
tehdä esimerkiksi lattian pintarakenneratkaisuista tai liikuntasaumarakenteista. 
Mielenkiintoisia aiheita olisivat myös kuitubetonin käyttö kantavissa rakenteissa, 
liittorakenteissa sekä korjausrakentamisessa. 
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Kuitubetonilaatan suunnittelun toimintaohjeistus 
  
Päärakenne- ja rakennesuunnittelijan tehtävät suunnitteluvaiheissa: 
SUUNNITTELUN VAIHEET 
HAKKEESSA 
PÄÄRAKENNESUUNNITTELIJAN TEHTÄ-
VÄT 
Hankesuunnittelu Osallistuu hankeen aloitus- ja suunnitteluko-
kouksiin ja -katselmuksiin 
 
Suunnittelun valmistelu Suunnitteluresurssien kartoittaminen 
Suunnitteluaikataulun laadinta 
Laatan rakennetyypit 
 
Ehdotussuunnittelu Arvioidaan eri rakennevaihtoehtoja: 
- verkkoraudoitettu 
- teräskuitubetoni 
  
Yleissuunnittelu Tiedettävä osapuolten suunnitteluvastuut ja -
tehtävät, yhteen sovittaa suunnittelua 
 
Rakennuslupatehtävät  Maanvaraiselle laatalle ei ole esitetty viran-
omaisvaatimuksia. 
Rakennusluvan edellyttämät tehtävät: 
- rakennetyypit 
- pintakäsittelyt 
 
Toteutussuunnittelu Suunnittelu tehdään lähtökohtaisesti teräskui-
tubetonilaattana. 
 
Laaditaan laatan toteutussuunnitelmat, suunni-
telmien yhteensovittaminen; tuoteosan sopi-
vuus ja liittäminen muuhun suunnitteluun 
 
Suunnitelmien tarkastaminen 
- mitoitus 
- rakennesuunnitelmat  
- kuitutoimittajan suunnitelmat 
- liitosdetaljit  
- varaukset 
 
Rakentaminen Rakentamisen valvonta ja ohjeistus 
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SUUNNITTELUN VAIHEET 
HAKKEESSA 
RAKENNESUUNNITTELIJAN TEHTÄVÄT 
Ehdotussuunnittelu Maanvaraisen laatan toteutusvaihtoehtojen 
vertailu 
Ehdottaa laatan rakentamista teräskuitube-
tonista 
 
Yleissuunnittelu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lähtötiedot 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Valitaan rakenneratkaisu 
 
 
 
 
 
 
 
Suunnittelu ja mitoitus 
 
 
 
Rakenne- ja kuituratkaisujen teknistaloudelli-
nen vertailu (7)  
 
ARK suunnitelmat huomioitava suunnittelussa, 
muutoksista neuvoteltava arkkitehdin kanssa 
Laatan pinnoitus ARK/RAK suunnitelmien mu-
kaisesti (14) 
 
Alustavassa suunnittelussa voidaan käyttää 
perustapaustaulukoita ( 4) 
 
Laatan käyttötarkoituksen mukaisen vaatimus-
ten ja suunnitelmien lähtökohtien selvittäminen 
(6)  
- betonin rasitusluokka ja lujuus 
- alustan kantavuuden määrittäminen 
laskennallisesti tai tiedot geosuunnitteli-
jalta (5) 
- kuormitus todellisen kuormituksen mu-
kaan tai normin mukainen (EC1) 
+ 10 % muunneltavuuden vuoksi 
 
Huomioidaan lisäksi: sallittu eristeiden pohja-
paine, pohjaveden korkeusasema, mahdolli-
nen pilaantunut maa-aines, kaivojen ja kouru-
jen perustaminen, radon 
 
Rakennusfysikaalinen tarkastelu; kosteuden 
kapillaarisen nousun estäminen, salaojitus, 
vedeneristys, lämpöeristys 
 
Rakenneratkaisu 
- laatan saumajako (13) 
- saumatyypit ja ratkaisut (11, 12) 
- laatan alustava paksuus 
- lämmöneriste (9) 
- määritettään alustava virtuaalikuitumää-
rä 
 
Alustavan suunnittelu ja mitoittaminen BY56 
Teräskuitubetonirakenteet 2011 mukaan 
- mitoittava momentti pistekuormasta 
- mitoittava normaalivoima 
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Piirustukset 
 
 
 
 
 
 
 
Tarjouspyyntösuunnitelmat 
 
 
 
 
- lämpötilaerojen ja kitkan vaikutus 
- pohjapaine ja taipuma, nurkkien käyris-
tymät 
- teräskuitubetonin lujuusominaisuudet 
- käyttöasteet 
- laatan lävistys 
 
Laatan alustavat piirustukset 
- mittapiirustus, jossa esitettään lattia-
kaadot ja kaivojen sijainti 
- rakenneleikkaus 
- rakennetyypit 
- varauspiirustus 
- rakenneselostus 
 
Tehdään tuoteosakaupan tarjouspyyntösuun-
nitelmat (8). Tarjoussuunnitelmien perusteella 
valitaan tuoteosatoimittaja.  
 
Kuitu/betonitoimittajan mitoituksen tarkastami-
nen ja hyväksyminen 
 
Rakennesuunnitelmien vi-
ranomaiskäsittely 
Rakennesuunnitelmat toimitetaan rakennus-
valvontavirastoon  
 
Toteutussuunnittelu 
 
 
 
 
 
 
 
 
Detaljit 
 
 
 
 
 
Työpiirustukset 
Urakoitsija tai tuoteosatoimittajan laatimien 
suunnitelmien tarkastaminen rakenteellisen 
kokonaisuuden kannalta 
 
Laatan lopullinen mitoitus ja suunnittelu, tie-
doksi rakennustarkastajalle 
 
Laaditaan työselitys 
 
Tehdään detaljisuunnittelu 
- lisäraudoitus (10) 
- liittymät muihin rakenteisiin 
- läpiviennit 
- saumarakenteet 
 
Laatan työpiirustukset 
- mitta- ja raudoituspiirustus 
- rakennetyypit 
- rakennedetaljit 
- reikä- ja varauspiirutus 
 
Tilamallin täydentäminen tuoteosasuunnitel-
man mukaiseksi 
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Rakentaminen Suunnitelmille viranomaisten hyväksyntä 
Rakentamisen valvonta ja ohjeistus 
 
Käyttöönotto Laaditaan laatan käyttö- ja huolto-ohjeet 
 
 
 
 
Toimintaohjeistus 
 Esisuunnittelu Urakkapiirustus 
vaihe 
Työpiirustus vaihe 
Päärakenne-
suunnittelija 
Antaa hankkeen 
lähtötiedot 
 Tarkastaa ja hy-
väksyy suunnitel-
mien yhteen sopi-
vuuden 
 
Rakennesuunnit-
telija 
Suunnittelun peri-
aatteiden ja vaati-
musten selvittämi-
nen 
Alustava mitoitus 
(1) 
Tasopiirustus (3) 
Detaljit (2) 
Tarjouspyyntö-
suunnitelmat (8) 
 
 
 
Tarkastaa tuote-
osakauppaan si-
sältyvät suunni-
telmat ja laskel-
mat. 
Huomioi: 
riittävä kuitumäärä  
kaikki detaljit 
suunniteltu 
 
 
Kuitutoimittaja/ 
kuitubetonitoimit-
taja 
   
Työpiirustus ja 
laskelmat 
 
 
(1) Tehdään BY56 Teräskuitubetonirakenteet 2011 mukaan tai teräskuitube-
tonilaatan mitoitus.xls avulla. (+10 % ylikuormitus) 
 
(2) detaljit (vapaa reuna, lisäraudoitus, liittymät muihin rakenteisiin, läpivien-
nit, saumarakenteet) 
- 262- xxx maanvarainen laatta (h=120), kuitubetoni, kutistumissauma-
na ponttisauma 
- 262- xxx maanvarainen laatta (h=160), kuitubetoni, kutistumissauma-
na ponttisauma 
- 262- xxx maanvarainen laatta (h=200), kuitubetoni, kutistumissauma-
na ponttisauma 
- 262-xxx maanvarainen laatta, kuitubetoni, sahattu kutistumissauma 
- 262-xxx maanvarainen laatta, kuitubetoni, sahattu tapitettu kutistu-
missauma 
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- 262-xxx maanvarainen laatta (h=200), kuitubetoni, kutistumissauma 
tapitettu ponttisauma 
- 262-xxx maanvarainen laatta, kuitubetoni, liikuntasauma vaar-
nasauma 
- 262-xxx maanvarainen laatta, kuitubetoni, nesteenpitävä liikun-
tasauma 
- 262-xxx maanvarainen laatta, kuitubetoni, liikuntasauma liikun-
tasaumalaitteella 
- 262-xxx maanvarainen laatta (h=120), kuitubetoni, liittyminen pysty-
rakenteisiin 
- 262-xxx maanvarainen laatta (h=160), kuitubetoni, liittyminen pysty-
rakenteisiin 
- 262-xxx maanvarainen laatta (h=200), kuitubetoni, liittyminen pysty-
rakenteisiin 
- 262-xxx maanvarainen laatta (h=120), kuitubetoni, liittyminen pysty-
rakenteisiin, kylmä rakennus 
- 262-xxx maanvarainen laatta (h=160), kuitubetoni, liittyminen pysty-
rakenteisiin, kylmä rakennus 
- 262-xxx maanvarainen laatta (h=200), kuitubetoni, liittyminen pysty-
rakenteisiin, kylmä rakennus 
- 262-xxx maanvarainen laatta (h=120), kuitubetoni, vapaan reunan 
vahvistus pieliteräksillä 
- 262-xxx maanvarainen laatta (h=160), kuitubetoni, vapaan reunan 
vahvistus pieliteräksillä 
- 262-xxx maanvarainen laatta (h=200), kuitubetoni, vapaan reunan 
vahvistus pieliteräksillä 
 
(3) Esitetään 
- kaadot 
- kaivot, kourut; sijainti ja tyyppi 
- liikunta- ja sahasaumojen sijainti  
- sahasaumojen rakennusohje 
- liikuntasaumatyyppi 
- varaukset, aukot 
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(4) Alustava suunnittelu ja mitoitus, jossa noudatetaan BY56 Teräskuitube-
tonirakenteet 2011 ohjeita.  
Perustapaustaulukko, suositeltava laatan paksuus lihavoituna 
Käyttökohde Pysäköintiraken-
nus 
Varastoraken-
nus 
Logistiikkaraken-
nus 
Pistekuorma, 
kN 
20 1,4 x 30 1,4 x 50 
Kuormi-
tusala, mm x 
mm 
100 x 100 100 x 100 300 x 300 
Betonin lu-
juus 
C25/30 C30/37 C35/45 
Alustaluku, 
MN/m³ 
45 61 102 45 61 102 45 61 102 
Laatan pak-
suus 
mm mm mm 
Kuitumäärä 
30 kg / m³ 
 
125 
 
125 
 
120 
 
170 
 
165 
 
160 
 
185 
 
180 
 
175 
35 kg / m³ 120 120 - 165 160 155 180 175 170 
40 kg / m³ - - - 160 155 150 175 170 165 
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(5) Perustamisolosuhteet 
- Tiedot maaperän kantokyvystä ja perusmaan painumaominaisuuksista, 
määritetään alustaluku. 
- Lämmöneriste heikentää alustan kantavuutta jopa puolella. 
- Kuormitetun laatan aiheuttaman pohjapaineen on oltava pienempi kuin 
sallitun pohjapaineen, erityisesti kuin laatan alla on lämmöneriste. 
- Maanvaraisen laatan alueella esiintyvä epähomogeeninen pohjakerros 
voi aiheuttaa sen epätasaista painumista. 
- Alustan täytön on oltava mahdollisimman tasainen, jotta ei muodostu kit-
kaa lisääviä tai alustan epäjatkuvuutta aiheuttavia kohtia. 
- Massanvaihdon yhteydessä on huomioitava riittävä tiivistäminen. 
- Viemäreiden, kourujen, kaivojen ym. perustamismahdollisuudet on huo-
mioitava. 
(6) Käyttötarkoitus 
- Tilaajan määrittää laatan käyttötarkoituksen ja arkkitehti suunnitteluvaa-
timukset.  
- Valitaan ympäristön rasitusluokka ja betonin lujuus.  
- Käyttöikämitoituksessa perusteeksi otettaan 50 vuotta. Asiakaan vaati-
muksesta tai jos muutoin on perusteltua vodaan valita pidempi aika esi-
merkiksi huollettavuuden vuoksi.  
- Kuormitus määritetään todellisten kuormien mukaan tai niiden puuttues-
sa käytettään Eurokoodi 1, SFS-EN 1991-1-1+AC, varaudutaan kuormi-
tuksen muunneltavuuteen noin 10 % ylimitoituksella. 
Pysäköintirakennus 
- Suunnittelukäyttöiäksi valitaan T = 50 v.  
- Ympäristön rasitusluokaksi valitaan Eurokoodi 2, 1992-1-1+AC mukaan 
esimerkiksi XC3, XC4, XF2 tai XD1 ja ajokaistojen ajo-ovien läheisyy-
dessä XF1.  
- Betonin lujuusluokaksi valitaan C25/30 – C35/45.  
- Huomioidaan tehokas vedenpoisto kaivoilla tai kouruilla vesirasitetuilla 
alueilla, voidaan käyttää esim. ACO-drain tyyppistä kourua. 
- Suunnitelmissa esitettään lattian kallistus ja tasaisuusluokka 
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- Dynaamisten kuormien sysäyskerroin on 1,4. 
- Suositeltava teräskuitubetonilaatan minipaksuus perustapaustaulukon 
perusteella on 120 mm 
Kaavioissa on esitetty laatan minimipaksuuksia erilaisilla lähtöarvoilla. Lii-
kuntasaumajako 24 x 24, kutistumissaumajako 6 x 6 m. Kosteus 40 %. 
Lämpötilaeroa ei ole huomioitu. 
 
 
 
 
105 
110 
115 
120 
125 
130 
135 
140 
145 
150 
20 25 30 35 40 45 50 
La
at
an
 h
 (
 m
m
) 
Kuitumäärä kg/m³ 
Saumajaon suhde laatan korkeuteen 
Pistekuormitusta  ei sallita vapaalla reunalla 
 Pysäköintirakennus Q=20 kN, C25/30, 61 MN/m3 
Saumajako 12 m 
Saumajako 9 m 
Saumajako 6 m 
Saumajako 3 m 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
20 25 30 35 40 45 50 
La
at
an
 h
 (
 m
m
) 
Kuitumäärä kg/m³ 
Saumajaon suhde laatan korkeuteen 
 Pistekuormitus sallitaan vapaalla reunalla 
 Pysäköintirakennus Q=20 kN, C25/30, 61 MN/m3 
Saumajako 12 m 
Saumajako 9 m 
Saumajako 6 m 
Saumajako 3 m 
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Varasto-, logistiikka- tai liikerakennus 
- Suunnittelukäyttöiäksi valitaan T = 50 v.  
- Ympäristön rasitusluokaksi valitaan Eurokoodi 2, 1992-1-1+AC mukaan 
esimerkiksi XC2 ja ajokaistojen ajo-ovien läheisyydessä XF1. 
- Betonin lujuusluokaksi valitaan C30/37 – C35/45. 
- Huomioidaan tehokas vedenpoisto kaivoilla tai kouruilla vesirasitetuilla 
alueilla, voidaan käyttää esim. ACO-drain tyyppistä kourua. 
- Suunnitelmissa esitettään lattian kallistus ja tasaisuusluokka 
- Varasto- ja logistiikkarakennuksissa suuret hyllykuormat ja työkoneiden 
dynaamiset kuormat, huomioidaan koneiden kantamat materiaalikuor-
mat. 
- Dynaamisten kuormien sysäyskerroin on 1,4 ilmarenkaille ja 2,0 umpi-
renkaille.  
- Suositeltava teräskuitubetonilaatan minipaksuus perustapaustaulukon 
perusteella varastorakennukseen on 160 mm ja logistiikkarakennukseen  
180 mm. 
 
Kaavioissa on esitetty laatan minimipaksuuksia erilaisilla lähtöarvoilla. Lii-
kuntasaumajako 24 x 24, kutistumissaumajako 6 x 6 m. Kosteus 40 %. 
Lämpötilaeroa ei ole huomioitu. 
115 
120 
125 
130 
135 
140 
145 
150 
155 
160 
20 25 30 35 40 45 50 
La
at
an
 h
  (
m
m
) 
Kuitumäärä kg/m³ 
Alustaluvun suhde laatan korkeuteen 
Pistekuormitus sallitaan vapalla reunalla  
Pysäköintirakennus Q=20 kN, C25/30 
Alustaluku 
40 MN/m³ 
80 MN/m³ 
120 MN/m³ 
160 MN/m³ 
200 MN/m³ 
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Varastorakennus: 
 
 
 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
20 25 30 35 40 45 50 
La
at
an
 h
 (
 m
m
) 
Kuitumäärä kg/m³ 
Saumajaon suhde laatan korkeuteen 
Pistekuormitusta ei sallita vapaalla reunalla 
 Varastorakennus Q=30kN x 1,4 , C30/37, 61 MN/m3 
Saumajako 12 m 
Saumajako 9 m 
Saumajako 6 m 
Saumajako 3 m 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
230 
240 
20 25 30 35 40 45 50 
La
at
an
 h
 (
 m
m
) 
Kuitumäärä kg/m³ 
Saumajaon suhde laatan korkeuteen 
Pistekuormitus sallitaan vapaalla reunalla 
Varastorakennus Q=30kN x 1,4 , C30/37, 61 MN/m3 
Saumajako 3 m 
Saumajako 6 m 
Saumajako 9 m 
Saumajako 12 m 
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Logistiikkarakennus: 
 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
20 25 30 35 40 45 50 
La
at
an
 h
 (
m
m
) 
Kuitumäärä kg/m³ 
Alustaluvun suhde laatan korkeuteen 
Pistekuormitus sallitaan vapaalla reunalla 
 Varastorakennus Q=30 kN x 1,4 , C30/37 
40 MN/m³ 
80 MN/m³ 
120 MN/m³ 
160 MN/m³ 
200 MN/m³ 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
20 25 30 35 40 45 50 
La
at
an
 h
 (
m
m
) 
Kuitumäärä kg/m³ 
Saumajaon suhde laatan korkeuteen 
Pistekuormitusta ei sallita vapaalla reunalla 
 Logistiikkarakennus Q=50 kN x 1,4, C35/45, 61 MN/m3 
Saumajako 12 m 
Saumajako 9 m 
Saumajako 6 m 
Saumajako 3 m 
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 Betoni 
- Betonin lujuus rasitusluokan mukaisesti, käytettään perusbetonilaatuja. 
Perusbetoni voi tapauskohtaisesti vaatia tiettyjen lisäaineiden käyttöä.  
- Vesi-sementti suhde maksimissaan 0,60. 
- Runkoaineen maksimi raekoko #8 - #16. 
180 
190 
200 
210 
220 
230 
240 
250 
20 25 30 35 40 45 50 
La
at
an
 h
 (
m
m
) 
Kuitumäärä kg/m³ 
Saumajaon suhde laatan korkeuteen 
Pistekuormitus sallitaan vapaalla reunalla 
 Logistiikkarakennus Q=50 kN x 1,4, C35/45, 61 MN/m3 
Saumajako 3 m 
Saumajako 6 m 
Saumajako 9 m 
Saumajako 12 m 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
230 
20 25 30 35 40 45 50 
La
at
an
 h
 (
m
m
) 
Kuitumäärä kg/m³ 
Alustaluvun suhde laatan korkeuteen 
Pistekuormitus sallitaan vapaalla reunalla 
 Logistiikkarakennus Q=50 x 1,4,  kN, C35/45 
40 MN/m³ 
80 MN/m³ 
120 MN/m³ 
160 MN/m³ 
200 MN/m³ 
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- Notkeusluokat S1 – S4. Teräskuitujen massaa sitkistävän vaikutuksen 
vuoksi käytettään lisäaineena notkistinta tai tehonotkistinta.  
- Tarvittaessa käytettään hidastinta  
 
(7) Kuidut 
- Teräskuitujen vaikutus teräskuitubetonin ominaisuuksiin:  
pituus – pidempi kuitu on parempi, maksimi pituus 60 mm 
vetolujuus – kuidun korkean vetolujuuden (800 – 3000 MPa) hyödyntä-
miseksi tarvitaan korkealujuuksista betonia 
kappalemäärä – suuri kappalemäärä lisää kuitukapasiteettiä, ilmaistaan 
hoikkuusluvulla = kuidun pituus/halkaisija, mitä korkeampi hoikkuusluku 
sitä suurempi kuitujen kappalemäärä 
sekoittuvuus – kuitujen on sekoituttava tasaisesti betoniin. Jos hoikkuus-
luku > 55 on kuitujen palloutumisvaara. Se estetään käyttämällä kam-
paan liimattuja kuituja, jolloin kuidut sekoittuvat tasaisesti betoniin. 
- Teräskuidut parantavat betonin vetolujuutta, dynaamisten kuormien kes-
tävyyttä ja murtokestävyyttä.  
- Kuidut vähentävät betonin kutistumaa ja taipumusta halkeilla.  
 
 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
230 
240 
250 
260 
20 25 30 35 40 45 50 
La
at
an
 h
 (
m
m
) 
Kuitumäärä kg/m³ 
Betonin lujuuden suhde laatan korkeuteen 
Pistekuorma sallitaan vapaalla reunalla 
Logistiikkarakennus Q=50 kN x 1,4, 40 MN/m³ 
C25/30 
C30/37 
C35/45 
C40/50 
C45/55 
C50/60 
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Kuitu Käyttökohde Tekniset tiedot Mark-
kinoija 
Erityistä 
CHO 65/35 
NB 
Ruiskubetonointi 
Pintalaatat 
Kelluva betonilat-
tia 
Tartuntakoukulli-
nen 
Hoikkuusluku 65 
Pituus 35 mm 
Halkaisija 0,55 mm 
Suo-
men 
TPP 
Ruiskube-
tonoinnissa 
30 kg/m³ 
WireFib 
65/35 
Ruiskubetonoin-
nissa 
Kelluva betonilat-
tia 
Pintabetonoinnis-
sa 
Betonielemen-
teissä 
Tartuntakoukulli-
nen 
Hoikkuusluku 65 
Pituus 35 mm 
Halkaisija 0,53 mm 
Semtu  
WireFib 
80/60 
Maanvaraiset 
betonilattiat 
Kelluva betonilat-
tia 
Pintabetonointi 
Betonielemen-
teissä 
Tartuntakoukulli-
nen 
Hoikkuusluku 60 
mm 
Pituus 60 mm 
Halkaisija 0,75 mm 
Semtu Myös sinkit-
tynä 
 
 
Kuvassa koukkupäisiä teräskuituja kammassa ja irtonaisena (Suomen TPP). 
 
- Polymeerikuituja ovat mikro- ja makrokuidut.  
- Makrokuidut ovat noin 1 mm paksuisia ja pituudeltaan 10 – 50 mm. 
- Käytettään noin 0,9 – 2,0 kg / m³.  
- Vähentää betonin varhaisiän kutistumista ja halkeilua  
- Eivät korvaa laatan kutistumaraudoitusta.  
- Lisää rakenteellista lujuutta 
- Käytössä ei ole korroosiovaaraa 
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Makropolymeerikuidut 
Kuitu Käyttökohde Tekniset tiedot Mark-
kinoija 
Erityistä 
STRUX 
90/40 
Kelluva betonilattia 
Pintabetonoinnissa 
Maatalousraken-
taminen 
Ruiskubetoni 
Betonielementit 
Hoikkuusluku 90 
Pituus 40 mm 
Kimmomoduli 9.5 
GpaVetolujuus 620 
MpaSulamispiste 160 
°C 
Semtu Alkali-, happo 
ja suolankes-
tävyys hyvä. 
Annostus 1,8 
– 7,0 kg/m³ 
 Pintabetonilattiat 
Ulkona olevat 
maanvaraiset laa-
tat (ei ruostu) 
Pienrakentamisen 
maanvaraiset laa-
tat (kellarit, autotal-
lit jne) 
Maatalousraken-
taminen (kestää 
kemikaaleja, ei ole 
terävä eikä vaaral-
linen eläimille) 
Ruiskubetoni 
Betonielementit 
halkaisija vähintään 
0,3 mm 
Piimat Aggressiivi-
seen ympäris-
tö; happamat 
ja emäksiset 
olosuhteet 
 
- Mikropolymeerikuituja käytettään yhdessä teräs- ja makropolymeerikui-
tujen kanssa 
- Mikrokuidut ovat hyvin ohuita ja lyhyitä 
- Estävät betonin plastista halkeamista ja painumia  
- Lisäävät betonin tiiveyttä ja kestävyyttä  
- Eivät lisää rakenteellista lujuutta 
- Estävät betonin räjähdyshalkeilua palotilanteessa 
- Sekoittuvat helposti betonimassaan ja parantavat massan pumpattavuut-
ta, ja niiden käytössä ei ole korroosiovaaraa. 
Mikropolymeerikuidut 
Kuitu Käyttökohde Tekniset 
tiedot 
Markkinoi-
ja 
Erityistä 
PP-MIX 6 Laastit Pituus 6 mm Semtu  
16 
PP-MIX 
12 
Betonituotteet 
Pintavalut 
Korjausvalut 
Ruiskubetoni 
Pituus 12 
mm 
Semtu  
PP-MIX 
18 
Betonituotteet 
Pintavalut 
Korjausvalut 
Ruiskubetoni 
Pituus 18 
mm 
Semtu  
 Käytetään yhdessä teräs- 
tai makropolymeerikuitu-
jen kanssa 
 
Halkaisija 
alle 0,3 mm 
Piimat  
 
- Lasikuidut sitkistävät betonimassaa  
- Estävät tehokkaasti plastista halkeilua.  
- Parantavat massan työstettävyyttä 
- Eivät itsessään lisää rakenteellista lujuutta, mutta mahdollistaa pienem-
män vesisementtisuhteen, joka kasvattaa betonin lujuutta. 
- Betonissa jäätymis- ja sulamisrasituksen kesto paranee.  
- Ei korroosiovaaraa 
- Hyvä kemiallinen kestävyys.  
- Tarvittavat annosmäärät ovat pieniä ja ne sekoittuvat helposti massaan.  
Kuitu Käyttökohde Tekniset tie-
dot 
Markkinoija Erityistä 
CEM-
FIL 62/3 
Lattiabetoni 
Pintabetoni 
Betonielementit 
Julkisivuelementit 
Meluesteet 
Kaivonrenkaat 
Tasoitteet 
Pituus 12 mm 
Halkaisija 14 
mikronia 
Vetolujuus 1,7 
Gpa 
Kimmomoduli 
72 Gpa 
Sulamispiste 
860 °C 
Semtu Annostus 2,5 – 
3,5 % kokonais-
massasta 
(Kuiduilla Saksa-
lainen tyyppihy-
väksyntä) 
 
(8) Tarjouspyyntösuunnitelmat kuitubetonin tuoteosakauppaa varten 
Tarjouspyyntösuunnitelmissa esitettään: 
- projektin tiedot kuten laatan koko ja rakennusajankohta 
- laatan tiedot kuten saumajako ja tavoitepaksuus 
- lisäraudoituksen tarve ja sijainti 
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- alustan tiedot alustalukuna tai kerrokset eriteltyinä paksuuksineen ja kit-
kan vaikutus laattaan (kitkakerroin) 
- betonin ominaisuudet ja ympäristön olosuhteet 
- kuormitus määrät ja niiden vaikutusalat 
- määritetään rajoja mitoitukselle kuten pistekuormien sallittavuus vapaalla 
reunalla tai niiden etäisyys toisistaan 
(9) Lämmöneristys 
- Lattian kuormitus vaikuttaa lämmöneristeeltä vaadittavaan puristuslujuu-
teen ja – jäykkyyteen. Eristeen valinnassa huomioidaan lämpö- ja koste-
ustekniset asiat.  
- Eristettä voidaan käyttää laatan alapuolella tai maakerrosten välissä. 
Maakerros jakaa eristeeseen kohdistuvaa kuormaa suuremmalle alalle, 
jolloin siihen kohdistuva pintapaine on pienempi, ja eriste kestää parem-
min työnaikaiset kuormat.  
- Mitoituksen lähtötietoina tarvitaan lämmöneristeen kimmokerrointa  
- Suurissa laatoissa lämpötilaero kentässä on pieni, joten lämmöneristettä 
ei välttämättä tarvita.  
- Ensisijaisesti eristettä voidaan käyttää reuna-alueilla, jolloin laattaa pitää 
lisäraudoittaa reunalta.  
- Eristystä vaaditaan, jos rakennuksen lämpötila poikkeaa huomattavasti 
ympäristön lämpötilasta esimerkiksi leipomossa tai kylmävarastossa.  
(10) Lisäraudoitus ja vahvistukset 
- Teräskuitubetonilaattaa vahvistetaan raudoituksella nurkkien ja reunojen 
murtumista vastaan.  
- Yleisimmin reunoja vahvistetaan rengasteräksellä laatan ympäri.  
- Pistekuormilla teräkset asetetaan ylä- ja / tai alapintaan.  
- Pistekuorma vapaalla reunalla: yläpinnan raudoitus tulee viedä riittävän 
pitkälle kenttään, rasitukset muodostuvat keskemmälle kenttää.  
- Lämpötilaerojen ollessa merkittäviä, esimerkiksi paikoitushallien sisään-
tulokaistoissa, kun laattaan kohdistuu sekä lämpötilavaihtelua että muuta 
kuormitusta, joudutaan laattaa paksuntamaan tai lisäraudoittamaan 
kuormitusalueen yläpintaan.  
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- Verkko- tai tankoraudoitusta käytettäessä mitoituksessa huomioidaan 
vain se.  
- Teräskuitubetonilaatan vahvistus voidaan tehdä kasvattamalla kuitube-
tonilaatan paksuutta tai lisäämällä betonin kuitupitoisuutta.  
 (11) Kutistumissaumat 
- Kutistumissaumat ohjaavat laatan kuivumiskutistumisen aiheuttaman liik-
keen hallitusti haluttuihin saumakohtiin, jossa laatan vetokestävyys on 
heikentynyt paikallisesti. 
- Teräskuitubetonilaatoissa käytetään yleisimmin sahattua saumaa.  
- Sauma tehdään sahaamalla laattaan 3 mm leveä ura, jonka syvyys on 
25 – 30 % laatan paksuudesta.  
- Laajakaistavalualue jaetaan sahatuilla saumoilla neliömäisiin tai suora-
kaiteen muotoisiin ruutuihin, joiden sivujen suhde on maksimissaan 1,5. 
- Saumavälinä on 6 – 9 metriä tai noin 30 kertaa laatan paksuus.  
- Laatan ja alustan välinen kitka on minimoitava esimerkiksi muovikalvojen 
tai tasaushiekan avulla.  
- Yli 9 metriä suuremmassa saumavälissä tai raskaasti kuormitetussa 
saumassa käytettään vaarnaa, vaarnaprofiilia tai vaarnatappia. Mitoite-
taan Eurokoodin 2, SFS-EN 1992- 1-1+AC mukaan 
- Saumat sahataan heti kun betonin kantokyky on riittävä, noin 16 – 40 
tuntia valun jälkeen riippuen betonilaadusta ja sitoutumisolosuhteista. 
Liian myöhään tehtynä laatta on jo kutistunut ja halkeillut, joten saumois-
ta ei ole hyötyä. Liian aikainen sahaus voi vaurioittaa laatan reunoja.  
- Kutistumissaumallisen laatan paksuudeksi suositellaan vähintään 120 
mm ja kuitumääräksi 25 – 35 kg / m³.  
- Sahasaumattuja laattoja käytettään ohuissa kevyesti kuormitetuissa latti-
oissa, sekä lämpötilamuutosten kuormittamissa lattioissa esimerkiksi pa-
kastevarastoissa. 
(12) Liikuntasaumat 
- Liikuntasaumaväli voi maksimissaan 30 metriä. 
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- Suositeltava valualueen pituuden ja leveyden suhde on 1,5 – 2. Neliö-
mäiset tai suorakaiteen muotoiset ruudut jakavat kitkavoiman mahdolli-
simman tasaisesti.  
- Liikuntasaumat sijoitetaan valukaistojen väliin, sekä laatan ja kantavien 
rakenteiden väliin tai muuhun rakenteellisen heikennyksen kohtaan.  
- Liikuntasaumat tehdään tapitettuina ponttisaumoina tai liikuntasaumalait-
teilla.  
- Ponttisauma ei sovellu kovapyöräisen trukkikuorman rasituksille.  
- Esivalmistetuissa liikuntasumalaitteissa on tartunnat laatalle ja ne toimi-
vat valutilanteessa muottina. Laatan pinnan tasoon tulevat teräslistat li-
säävät sauman kestävyyttä. Käytetään suurille kuormille. 
Valmistajilla on eri käyttötarkoituksiin ja erilaisille kuormille suunniteltuja liikun-
tasaumalaitteita. 
Laite Käyttökohde Tekniset tiedot Mark-
kinoija 
Erityistä 
LS1 
1) 
Kevyesti kuormitettu 
lattia, henkilö- ja kevyt 
kumipyöräliikenne 
Toimituspituus 6 m 
Laatan paksuus 80-
300 mm 
 
Peikko Raudoite on 
10-20 mm 
matalampi-
kuin laatan  
Omega 
4) 
Suurille pyöräkuormille Laatan paksuus 90 
– 300 mm 
Käsittelemätön, 
kuumasinkitty tai 
ruostumaton 
 
Semtu  
LS2 
2) 
Suuret kuormat, ras-
kaat ajoneuvot, kova-
pyörätrukkien liikenne 
ja raskas trukkiliiken-
ne. 
 
Toimituspituus 6 m 
Laatan paksuus 80-
300 mm 
 
Peikko Raudoite on 
10-20 mm 
matalampi-
kuin laatan  
Omega 
Sinus 
5) 
Suurille kuormituksille, 
kovapyörätrukit 
laatan paksuus 120 
– 320 mm 
Käsittelemätön, 
kuumasinkitty tai 
ruostumaton 
 
Semtu  
LS2 
3) 
Saumoihin, jotka läm-
pöeristetään, esim. 
sisä- ja ulkotilojen ra-
joihin 
Saumaa voidaan käyt-
Toimituspituus 6 m 
Laatan paksuus 80-
300 mm 
 
Peikko Raudoite on 
10-20 mm 
matalampi-
kuin laatan  
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tää myös putkikanaali-
na. 
TERA-
joint 
6) 
Järjestelmä liikunta- ja 
sahasaumoihin 
 Peikko  
Alpha 
joint 
7) 
Kutistumasaumatto-
miin lattioihin 
Keskiraskaan ja ras-
kaan kulutuksen latti-
oissa 
Auto- ja pysäköintihallit 
Kevyt teollisuus 
Toimituspituus 3 m 
Laatan paksuus 75 
– 300 mm 
Kuorman siirtokyky 
81 – 328 kN/m, 
Piimat  
 
1) 2) 3)  
 
4)  5)  
 
6) 7)  
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(13) Saumaton laatta 
- Saumattomassa laatassa liikuntasaumaväli voi olla 50 x 50 metriä.  
- Saumoissa käytetään tehokkaasti kuormia siirtäviä valmiita saumaraken-
teita  
- Lisäraudoitusta voidaan asentaa laatan heikennys- ja epäjatkuvuuskoh-
tiin.  
- Kuitumäärä on suurempi kuin saumallisessa laatassa, vähintään 40 kg / 
m³. Laatan paksuudeksi suositellaan vähintään 140 mm.  
- R10,20 tulee olla vähintään 50 
- Pakkovoimia ei huomioida mitoituksessa 
- Saumattomuuden etuja ovat kuormien vapaa sijoittelu ja laatan nopea 
rakentaminen.  
- Saumatonta laattaa käytetään raskaasti kuormitetuissa varasto- ja teolli-
suushalleissa.  
(14) Pinnoitus 
- Teräskuitubetonilaatassa kuituja jää pintaan näkyviin.  
- Niitä voidaan vähentää pintatäryytyksellä massan tasauksen jälkeen, be-
tonin hienon runkoaineksen tarkalla suhteituksella tai pintaan levitettäväl-
lä sirotteella. 
- Laatutaso vaatimukset kuitujen osalta, eli pintaan jääneiden kuitujen 
määrä esitetään suunnitelmissa. Pintaan jääneiden kuitujen määrä voi-
daan laskea Betonilattiat 2002 mukaan. 
- Täydellinen kuiduttomuus pinnassa saavutetaan erillisellä kuiduttomalla 
pintabetonikerroksella, joka on myös mainittava suunnitelmissa.  
- Kuitubetonilaatan jälkihoito tehdään tavanomaisen betonilaatan tapaan.  
- Kovabetonipintaus on raskaasti kulutettujen betonilattioiden pintausme-
netelmä uudis- ja korjausrakentamisessa. Kovabetonipintauksessa käy-
tetään tuotteita, joilla on korkea lujuus ja erinomainen kulutuskestävyys. 
Pintaus on paksuudeltaan noin 8-15 mm, ja tuotteeseen on lisätty aine-
osia (mm. hienoja kuituja), jotka pienentävät halkeiluriskiä. 
- Ohessa taulukot lattiapinnoitteen valinnasta rasitusluokan ja pinnoitteen 
ominaisuuksien mukaan 
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(http://www.piimat.fi/datafiles/userfiles/onet/fi/attachments/Lattiapinnoittei
denvalintataulukko.pdf) 
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      Liite 6 1(3) 
1. LÄHTÖTIEDOT 
     
  
   
  
Mitat 
   
Pituus 
 
Leveys 
   
  
Laatan koko (liikuntasaumajako) 19,6 m 17,8 m 
   Kutistumissaumajako  
 
8,56 m 8,1 m 
   (jos saumaton laatta saumajako = 0) 
      
Laatan paksuus (alustava) 
 
220 
mm   
glaatta  5,5 kN/m² 
     
         
  
Betoni 
   
C40/50 fck 40 N/mm² fctk 2,456 N/mm² 
Suht.kosteus 
   
40 %        εcd 0,046 % 
  
  
Olosuhteet 
    
           εca 0,00098 % 
  
  
Kitkakerroin 
  
µf 1 t0 10 kuormitusikä vuorokausina 
Lämpötilaero 
         
  
Tasalämmin 
  
∆t 0 °C 
    
  
  
         
  
Alusta 
         
  
Mitattu alustaluku  
 
ks  0,00 MN/m³ 
    
  
  
         
  
Maakerrokset on tiivistetty h (m) E(MN/m2) 
   
  
- 
   
0 1 
    
  
Tiivis sora 
   
1,55 200 
    
  
Tiivis sora 
   
0,25 200 
    
  
 -  
   
0 1 
    
  
 -  
   
0 1 
    
  
 -  
   
0 1 
    
  
  
         
  
Perusmaa  
         
  
Tiivis sora 
  
km 300 MN/m³ 
    
  
  
         
  
Laskennallinen 
 
ks  81,08 MN/m³ 
    
  
  
         
  
Kuormat 
         
  
Pysyvä 
   
0 kN/m² 
    
  
Tasainen hyötykuorma pit.aik. 0 kN/m² 
    
  
Tasainen hyötykuorma lyh.aik. 0 kN/m² 
    
  
Pistekuorma 
   
125 kN Kuormitusala 0,16 m²   
Dynaaminen pistekuorma x 1,4 
      
  
  
         
  
Sallitaanko pistekuorma vapaalla reunalla 
 
0 
 
kyllä = 1   
Sallitaanko momentintasaus 
  
0 
 
ei = 0 
 
  
 (ei dynaamisille kuormille) 
      
  
2. VOIMASUUREET 
        
  
Betonin kimmokerroin       Ec 35220,46 MN/m² 
    
  
Kuormitussäde 
 
r 0,336 m 
    
  
Laatan jäykkyys D 
 
D 31,25 MNm 
    
  
Laatan elastinen jäykkyyssäde    lk 0,79 m 
    
  
Suht. kuormitus jakauma ak 0,43 
     
  
  
         
  
Taivutusmomentit pistekuormasta: 
 
Kuormien sijainti laatassa: 
 
  
1. Laatan keskellä 
 
M1max 16,77 kNm 
 
 
 
   
  
  
  
M1min -2,50 kNm 
    
  
2. Sauman keskellä 
 
M2max 20,73 kNm 
    
  
  
  
M2min -5,78 kNm 
    
  
3. Laatan reunalla 
 
M3max 0,00 kNm 
    
  
  
  
M3min 0,00 kNm 
    
  
4. Saumojen risteyksessä M4min -4,11 kNm 
    
  
5. Laatan nurkassa 
 
M5min 0,00 kNm 
    
  
  
         
  
Tasatut momentit laatan reunassa 
     
  
maksimi 
  
M3max 0,00 kNm 
    
  
minimi 
  
M3min 0,00 kNm 
    
  
  
         
  
Mitoittava momentti Md 20,73 kNm/m 
    
  
  
         
  
Taivutusm. lämpötilaerosta M∆t 0,00 kNm/m 
    
  
  
         
  
Laatan pituus 
  
Lf 4,28 m 
    
  
Kokonais kutistuma 
 
εcd 0,047 % 
    
  
Betonin loppukutistuma ∆L 0,20 mm 
    
  
Kitkan muodostumiskerroin k 0,13405 
 
OK 
   
  
Kitkavoima 
  
Nk = Fft 3,16 kN/m 
    
  
Mitoittava normaalivoima Nd 3,16 kN/m 
    
  
  
         
  
4. POHJAPAINE JA TAIPUMA 
      
  
Pohjapaine kentässä p0 29,06 kN/m² 
    
  
  
         
  
Laatan taipumat kriittisissä kohdissa: 
 
 
  
1. Laatan keskellä 
 
y1 0,29 mm   
2. Sauman keskellä 
 
y2 0,46 mm   
3. Laatan reunalla 
 
y3 0,00 mm   
6. MITOITUS                     
Kuitumäärä  
  
ρk 45 kg/m³ 
    
  
Jäännöslujuuskerroin  R10,20(ρk) 83,8 
     
  
Taivutusvetolujuus 
 
fbd(R10,20) 3,54 N/mm² 
    
  
Vetolujuus 
  
ftd 2,12 N/mm² 
    
  
  
         
  
Kuormitustapaus 1. 
     
 
   
  
Käyttöaste 
   
9 % 
    
  
Mitoittava momentti Md 20,73 kNm/m 
    
  
Laatan minipaksuus 
 
h(ρk) 0,214 m 
    
  
  
         
  
Kuormitustapaus 2. 
     
 
   
  
Käyttöaste 
   
8 % 
    
  
Mitoittava momentti Md 20,73 kNm/m 
    
  
Mitoittava normaalivoima Nd 3,16 kN/m 
    
  
Laatan minipaksuus 
 
h(ρk) 0,188 m 
    
  
  
         
  
  
         
  
6. TULOKSET 
         
  
  
         
  
  
  
Kuormitustapaus 1 Kuormitustapaus 2 
 
  
Mitoittava momentti       20,73 kNm/m   20,73 kNm/m 
 
  
Mitoittava 
normaalivoima             3,16 kN/m 
 
  
  
         
  
Laatan paksuudet eri kuitumäärille 
     
  
Kuitumäärä kg/m³     R10,20(ρk) % fbd(R10,20) N/mm² 
KT1 
(m) 
KT2 
(m) 
 
  
20     50,8   2,61   0,249 0,219 
 
  
25     57,4 
 
2,80 
 
0,240 0,212 
 
  
30     64 
 
2,98 
 
0,233 0,205 
 
  
35     70,6 
 
3,17 
 
0,226 0,199 
 
  
40     77,2 
 
3,35 
 
0,220 0,193 
 
  
45     83,8 
 
3,54 
 
0,214 0,188 
 
  
50     90,4   3,73   0,208 0,183 
 
  
  
         
  
Pohjapaine 
  
p0 29,06 kN/m² 
    
  
  
         
  
Maksimi taipuma 
 
ymax 0,46 mm 
    
  
  
         
  
 
